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ي را؛  سپاس بيکران خدا

شت و مرا ياراي آن داد تا در راهي که قدم نهادم موفق گردم.  اکنون که به ياري خدا اين تحقيق به او که مرا آفريد و در وجودم چشمه هايي از نور و روشني را به وديعه گذا

دکتر ناصر حافظي مقدس و دکتر راهنماي عزيزم جناب آقاي  تيدهاي ارزنده اسادانم تا از صميم قلب از زحمات و محبتميلازم پايان رسيده است، بر خود 

شته و من انجام اينکه مرا از خوان بيدريغ اندوخته ،حبیب ا... قاسمي تشکر نمايم و سلامتي و  رساله را مديون دانش و فضل اين بزرگواران هستم، هاي خويش محروم نگذا

کاري صميمانه، زحمات و راهنمايي وند بزرگ خواستارم. مراتب سپاس خود را از هم مهندس ام، جناب آقاي هاي استاد مشاور گراميموفقيت ايشان را از درگاه خدا

کانات لازم سپاس دکتر کرمياز جناب آقاي دارم. ابراز مي احسان مرادآبادي مراتب  زارم.گ ، رياست محترم دانشکده علوم زمين، به خاطر فراهم آوردن ام

کاري  کاري ابراز مي،سعيدي زاده مهندس فارسي، خانعلي سپاس خود را از هم ري صنعت هسته اي ایران، هاي صميمانه کارکنان نمايم. از هم بخصوص شرکت پسماندا

کاري مسئولان محترم کمال تشکر را دارم.  آباديتاج  مهندسو  حسنلو مهندس اسديان، مهندس دکتر مالکي، جناب آقاي ضمناً مراتب سپاس خود را از مساعدت و هم

ز هاي ذیربط ابرا آب منطقه اي استان اصفهان جناب آقاي مهندس دري و منابع طبیعي و آبخیزداري استان اصفهان جناب آقاي مهندس رهنما و ديگر سازمان

دکتر فردوست، دکتر جعفري،  ،دکتر کاظميدکتر فرقاني، دکتر قشلاقي، ،دکتر دهرآزما  ،از تمام اساتيد دانشکده علوم زمين بخصوص از اساتيد گرامي خود  دارم.مي

کارم خانم زینب منصوري که در بسياري از شرايط سخت همراه کمال تشکر را دارم. کاريهاي ارزنده دوست عزيز و فدا ارم. از تمامي ز گ س بنده بودند صميمانه سپا از هم

کلاسي آقايان محسن قاسمي، محسن محمودي، امين رستمي، محمدرضا زارع، حسين رباب آذرمي و ،محبوبه رفیعي،خانمها شيوا صالحيان  هاي عزيزمدوستان مهربان و هم

تحصيل و انجام اين تحقيق مايه اميد و دلگرمي اينجا ز قاسم
ي بزرگ خواهانم.ده که در طي دوران  و از  در نهايت انب بودند صميمانه متشکرم و موفقيت آنها را از درگاه خدا

همچنين.قدردان مادر خوبم هستم که در تمام مراحل زندگي پشتيبان و مشوقم بودند  ،دل وجان
از همسر مهربان و دلسوزم که در تمام  مراحل انجام  اين تحقيق  مايه  دلگرمي  و  

  .نمايماز برادران و خواهران عزيزم به خاطر همياري و همدليشان تشکر مي. در شرايط سخت  يار و همراه من بودند نهايت سپاسگزاري را دارم
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 چکیده

ای ناشی از های فسیلی و همچنین افزایش میزان گازهای گلخانهسوخترشد روزافزون جمعیت، روند کاهش منابع 

اده است. کشور ایران نیز از این امر مستثنی نیست و در دانرژی را افزایش دیگر منابع  ها، تمایل به استفاده ازآن

جایگزین است. یکی از تبعات استفاده از این انرژی، دفن  هایهای اخیر به دنبال استفاده از این انرژیسال

محیطی دلیل تأثیرات زیستههای خطرناک بپسماندهای خطرناک آن است. انتخاب و تعیین محل دفن این پسماند

ها در جهت ای باشد که بتوان از آنکه در منطقه خواهد داشت بسیار حساس است. نحوه مهار پسماندها باید به گونه

استفاده نمود. هدف از این تحقیق، شناسایی « توسعه پایدار»شبرد اهداف زیست محیطی، اقتصادی و اجتماعی پی

 2Kmمحیطی در منطقه ای به مساحت با کمترین اثرات سوء زیست ،های خطرناکمحل مناسب برای دفن پسماند

-لایه و (GIS)امانه اطلاعات جغرافیایاز س برای نیل به این هدف،است. در منطقه انارک در ایران مرکزی  01111

شناسی، شیب، لیتولوژی، بافت ریختزمین های اطلاعاتی مختلف شامل کاربری اراضی در آینده، پوشش گیاهی، 

)شهر، روستا، مراکز نظامی، ایستگاه قطار و...(، گسل،  یجمعیتمراکز ، خاک، ساختار زمین شناسی، فاصله از شهر

تأمین آب )قنات، چاه و چشمه(، آبراهه ها، و جاده های  دسترسی )اصلی و فرعی( استفاده  خطوط انتقال نیرو، منابع

ای تهیه شده است. روش های مختلف، تصاویر ماهوارههای فوق با استفاده از اطلاعات موجود، نقشهشده است. لایه

روش تفریقی )میانگین ، ماتریس مقایسه زوجی و (SAW)دهی ساده، روش وزن(AHP)تحلیل سلسله مراتبی

مورد استفاده قرار گرفته  ،بندی منطقه مطالعاتیهای اطلاعاتی و پهنهحسابی( برای تعیین وزن پارامترها، ترکیب لایه

 مناسب، مناسب، متوسط و نامناسب و کاملاً پهنه بندی و تقسیم ناحیه به پنج پهنه با قابلیتهای کاملاًدر است. 

از بسیار مناسب انتخاب گردید. پس از بازدید میدانی  پهنهمنطقه از  مزبور، سیزده هایمتناسب با معیار نامناسب،

تشخیص اثرات سوء زیست  برایچهار گزینه این . تر، انتخاب شدندمناسب چهار گزینهاین سیزده پهنه، در نهایت، 

گرفتند. در جهت نیل به این ای مورد ارزیابی قرار محیطی و تعیین مستعدترین پهنه برای دفن پسماندهای هسته

گزینه  چهارو در نهایت ماتریس لئوپولد بهره گرفته شد و  (TOPSIS)آلارزیابی شباهت به گزینه ایدههدف از روش 

بر اساس امتیازات حاصل و  ،واقع در غرب منطقه مطالعاتی 7با یکدیگر مورد مقایسه قرار گرفتند. پهنه شماره 

کمترین اثرات سوء  ...، با، فقدان پوشش گیاهی وا مراکز جمعیتی، لیتولوژی مناسبتداشتن اختصاصاتی نظیر فاصله 

 عنوان گزینه مستعدتر معرفی گردید.بهتشخیص داده شد و زیست محیطی 

دهی ساده، سامانه نایران مرکزی، روش تحلیل سلسله مراتبی، روش وز پسماند خطرناک، مکان یابی،کلمات کلیدی: 

 ی، ارزیابی اثرات زیست محیطیاطلاعات جغرافیای
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 نامهلیست مقالات مستخرج از پایان

یابی محل دفن مکان ،(0933) ،ا. ،مرادآبادی ،ح. ،قاسمی ،ن. ،مقدسحافظی ،ر. ،اسکندری .0

، هفتمین در ایران مرکزی (MCDM)و تحلیل چند متغیره  GISپسماندهای خطرناک با استفاده از 

 محیط زیست ایران. شناسی مهندسی وکنفرانس زمین

و روش تحلیل  GISبکارگیری  ،(0933) ،ا. ،مرادآبادی ،ح. ،قاسمی ،ن. ،مقدسحافظی ،ر. ،اسکندری .2

، اولین چند متغیره )وزن دهی ساده و تحلیل سلسله مراتبی( در مکان یابی پسماندهای خطرناک

 شناسی دانشگاه شهید بهشتیهمایش ملی علمی دانشجویی انجمن علمی زمین
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 معرفی موضوع  -1-1

های جدید شده است. در این توسعه صنعت در طول نیم قرن گذشته، منجر به تولید روزافزون آلاینده

های محیط میان پسماندهای سمی و خطرناک همراه با سایر مواد زائد صنعتی بخش بزرگی از آلودگی

انس (. براساس تعریف آژ0974دهند که از اهمیت خاصی برخوردار هستند )عمرانی، را تشکیل می

پسماندهای خطرناک به مواد زائدی  2112در سال  (EPA)حفاظت محیط زیست ایالت متحده آمریکا 

شود که حداقل یکی از خواص قابلیت اشتعال، قدرت خورندگی، فعالیت شیمیایی و سمیت اطلاق می

 گازهای انتشار مخرب اثرات مورد در روز افزون هاینگرانی و خطرات افزایش دلیلبهرا دارا باشند. 

 از یکی به عنوان های دیگرانرژی استفاده از است که واضح های فسیلی،سوخت از ناشی ای گلخانه

 قلمداد زیست محیط آلودگی کاهش و زمین کره دمای افزایش با مقابله برای محیطی زیست رهیافتهای

 فعلی، ظرفیت با جهان ای هسته هاینیروگاه حاضر، حال در دهند که می آمار نشان طور مثال. بهشود

مشابه  تقریباً  تأثیر کنند. این جلوگیری فضا در کربن اکسیددی گاز درصد 3 انتشار از سالانه اند توانسته

. مقابله با (IAEA, 2007و 0937کردآباد، در این خصوص است )کمالی آبی نیروگاههای نقش با

ای در خطرات حاصل از پسماندهای خطرناک یک کار عمومی و بین المللی است که باید با دقت ویژه

مناطق صنعتی اجرا شود. یکی از مهمترین عملکردها در این رابطه، رعایت استانداردها و معیارهای 

ترین ظور تعیین مناسبمنیابی بهیابی محل دفن پسماندهای خطرناک است. در این تحقیق مکانمکان

یابی، تعیین محل در مورد پسماندهای خطرناک صورت گرفته است. هدف نهایی از مطالعات مکان

مکانی است که کمترین اثرات سوء را برای محیط زیست و منابع طبیعی اطراف داشته باشد و از نظر 

(. 0930داشته باشد )غضبان،  اقتصادی نیز کمترین هزینه، و از دیدگاه مهندسی نیز بهترین ویژگی را

دلیل بالا بودن حساسیت این تحقیق و حضور فاکتورهای مهم و زیادی که در آن دخالت دارند باید به

از سیستمی استفاده کرد که علاوه بر دقت بالا، از نظر سرعت عمل نیز در حد بالایی قرار داشته باشد. 
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یابی پسماندهای خطرناک در منطقه انارک مکاندر  GISهمین دلیل در تحقیق حاضر از فناوری  به

 استفاده شده است.

 اهداف تحقیق -1-2

ترین مکان برای دفن پسماندهای خطرناک در بخشی هدف اصلی از انجام این تحقیق، تعیین مناسب

باشد. فرآیند انتخاب محل دفن، یک عملیات پیچیده است که نیازمند چندین از زون ایران مرکزی می

لازمه رسیدن به این هدف طی . (Sadak, 2001)مختلف قبل از رسیدن به هدف نهایی است مرحله 

 کردن مراحل زیر است:

 ها و اثرات آنها بر محیط اطراف.بررسی کامل خصوصیات و میزان خطرناک بودن پسماند .0

 های خطرناک.بررسی و مطالعه کامل پارامترهای مؤثر در انتخاب محل دفن پسماند .2

 های مختلف دفن پسماندهای خطرناک و اثرات پسماندها پس از دفن.بررسی روش .9

 های پسماندها.ها و روشهای دفن با توجه به ویژگیبررسی بهترین مکان .4

های پسماندها و پارامترهای مؤثر در یابی با توجه به ویژگیانتخاب بهترین روش جهت مکان .5

 ها.انتخاب محل دفن آن

 های انتخاب شده به منظور تعیین مناسب ترین مکان ها.مکانارزیابی زیست محیطی  .6

، GIS  وسیله ابزار قدرتمندآوری اطلاعات اولیه، ابتدا بهدر جهت دستیابی به هدف نهایی، پس از جمع

ترین محیطی انجام شد و مناسببندی و پس از بازدید میدانی، ارزیابی زیستمنطقه مطالعاتی پهنه

 گردیدند.مکان ها انتخاب 

 موقعیت منطقه مورد مطالعه -1-3

 94˚ تا 99˚ ییایجغراف تیموقع در ،اصفهان استان شرق در انارک تیمرکز با مطالعه مورد منطقه

شرقی، در زون ایران مرکزی قرار دارد. شهر انارک  طول درجه 54˚ تا 52˚ 91´ و یشمال عرض درجه
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متر از سطح دریا ارتفاع  0221(. انارک 0-0دارد )شکل کیلومتر فاصله  221تا مرکز استان )اصفهان( 

نفر  0561جمعیت این شهر  0932کیلومترمربع و بر طبق سرشماری سال  7/73دارد. مساحت آن 

اعلام شده است. مهمترین مراکز جمعیتی و روستاهای منطقه انارک شامل انارک، شهراب، سهیل، 

شرقی طریق الرضا به استان -یق جاده ترانزیتی غربیاین شهر از طر میشاب، کهیاز و مزدآباد است.

خراسان و از طریق راه بندرعباس که در حال احداث است تا استان سمنان ادامه می یابد و بدین 

این شهر از  ،طبیعی و سیاسی از نظر مرزهای کند.ترتیب با شمال و جنوب کشور ارتباط پیدا می

شمال به امتداد رشته کوههای آهکی دره انجیر، از شرق به کوهستانهای متصل به رشته کوههای 

نام کوه لاک و چفت و از غرب به دشت هموار و شمالی از جنوب به رشته کوهستان کم ارتفاع به

از شمال به گرفته و  انارک درشرق شهرستان نائین قرار .یده از شنهای سیاه رنگ محدود استشپو

 و ازجنوب به اردکان یزد و از غرب به شهرهای اصفهان ،از شرق به شمال کویر لوت ،کویر نمک

و از جهت شمال تا کویر  است گردد. این شهر در حاشیه کویر مرکزی واقع شدهاردستان محدود می

 .کیلومتر فاصله دارد 051نزدیک به 
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 موقعیت شهر انارک نسبت به شهرها و راههای اصلی منطقه مطالعاتی  -1-1شکل 

 (0:0111111)برگرفته از اطلس راههای کشور با مقیاس 

 مراحل انجام تحقیق -1-1

 انجام این تحقیق به ترتیب مشتمل بر سه مرحله زیر بوده است:

یا قابلیت احداث تأسیسات دفن پسماندهای خطرناک که  استعدادداری. پهنه بندی منطقه از لحاظ 0

 مرحله ذیل است: 6خود شامل بر 

 آوری و تهیه اطلاعات اولیه. جمع .0

سازی اطلاعات جهت تجزیه و تحلیل و وارد کردن اطلاعات در سامانه اطلاعات آماده .2

 .GISجغرافیایی 



 


 

 اعمال حریم مناسب برای عوارض طبیعی و مصنوعی بر اساس معیارهای در نظر گرفته شده.  .9

 انتخاب روش وزن دهی به پارامترها. .4

 همپوشانی لایه های اطلاعاتی. .5

 های مستعد جهت دفن پسماند.تعیین مکان .6

 . بازدید میدانی از پهنه های پیشنهادی مستعد تعیین شده جهت دفن پسماند خطرناک.2

 گزینش نهایی مکان های دفن پسماند، پس از بازدید میدانی و ارزیابی زیست محیطی. .9

بندی منطقه مطالعاتی برای ها، در ابتدا پهنهمکانترین در جهت نیل به هدف نهایی و تعیین مناسب

هایی با قابلیت یکسان صورت گرفت. بدین منظور در ابتدا لایه های اطلاعاتی لازم به شناسایی مکان

تهیه گردیدند. این   GISای و تصاویر گوگل ارث، در محیطهای مناسب، تصاویر ماهوارهوسیله نقشه

های اصلی و فرعی و ...(، هیدروژئولوژی وژی )آبهای سطحی و آبراههاطلاعات هیدرولها شامل: لایه

های اصلی و )چاه، قنات، چشمه(، لیتولوژی، کاربری اراضی در آینده، ژئومورفولوژی، دسترسی به جاده

ها، فرعی، مراکز جمعیتی )شهر، روستا، معادن و ...(، توپوگرافی، ساختارهای زمین شناسی )تاقدیس

...( و پوشش گیاهی هستند. در مرحله بعد با استفاده از روش سلسله مراتبی تحلیلی ها و ناودیس

0(AHP ( وزن مناسب مربوط به پارامترها و کلاس مربوط به پارامترها )به وسیله ماتریس مقایسه

 پهنه کاملاً مناسب تا کاملاً نامناسب 5های اطلاعاتی منطقه به زوجی(، تعیین و پس از همپوشانی لایه

با مساحت برابر تقسیم گردید. سپس مناطق ممنوعه که طبق استانداردهای موجود، برای دفن پسماند 

شوند از منطقه حذف گردیدند. در گام بعد، از میان مناطق کاملاً خطرناک کاملاً نامناسب محسوب می

فن پسماند کیلومتر مربع )مساحت لازم برای احداث ساختگاه مکان د 2مناسب با مساحت بیشتر از 

پهنه  3پهنه انتخاب و پس از بازدید میدانی بنا بر دلایل آورده شده در فصل مربوطه  09خطرناک(، 

پهنه با روش ارزیابی  4پهنه با تمام اختصاصات معرفی شدند. پس از ارزیابی  4حذف گردیدند و 

تعیین و معرفی گردید. ترین مکانمکان مناسب 4آل و ماتریس لئوپولد، از بین شباهت به گزینه ایده

                                                           
1 - Analytical Hierarchy Process 
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 مقدمه -2-1

باشد. مدیریت دقیق و اصولی پسماند رشد روزافزون جمعیت، با تولید حجم متنابهی پسماند همراه می

سلامت انسانها و در یکی از مهمترین مسائل زیست محیطی برای جلوگیری از مخاطرات مربوط به 

بندی و شناخت خصوصیات انواع باشد. در این راستا، طبقهنهایت حفظ محیط زیست از آلودگی می

کننده و خصوصیات پسماندها از اهمیت بالایی برخوردار است. پسماندها را با توجه به منابع تولید

 کنند:بندی میها، به دو دسته کلی زیر دستهآن

 پسماندهای خطرناک -

 پسماندهای غیر خطرناک -

پسماند به هر "دهد. جامعه اقتصادی اروپا در دستورالعمل خود تعریف ذیل را برای پسماند ارائه می

افکند یا بر طبق مقررات جاری کشور، ملزم به دور ای که دارنده آن، آنرا به دور میشیء یا ماده

ف شود. همچنین، پسماندهای سمی و خطرناک به صورت زیر تعریافکندن آن است اطلاق می

موادی که در شرایط، کمیت یا غلظتی باشند که بهداشت یا محیط زیست را در معرض  "شود؛می

 (Economic Community of Europe, 1978).  "خطر قرار دهند

ای از مواد گوناگون هستند که ماهیت به طور کلی، پسماندهای خطرناک مواد منفرد نبوده بلکه آمیزه

و تکنولوژی بکار رفته در فرآیند مولد پسماند بستگی دارد )فردوسی،  و ترکیب آنها به شرایط تولید

یابند. اجزای (. مواد شیمیایی، سموم، فلزات و مواد سوختنی پس از مصرف تغییر شکل می0972

ای دیگر در هوا، آب و خاک پراکنده سازنده این مواد همواره به شکلی محفوظ مانده و به گونه

(. 0974یم یا غیر مستقیم اثرات سوئی به جای خواهند گذاشت )عمرانی، طور مستقشوند که بهمی

، بازیافت و تصفیه آوری، جمع بندی،بسته از پس امروزه را مختلف هایفعالیت از مانده جاهب پسماندهای

 محسوب خطرناک در زمره مواد زائد پرتوزا پسماندهای. کنندمی دفع بهداشتی مختلف طرق به

)تکدستان و همکاران، گردند می تولید بسیار متفاوت هایغلظت با مختلف منابع از که شوندمی



 

 
 

چگونگی انتقال مواد خطرناک از جمله مواد پرتوزا را به بدن انسان را نشان  0-2(. شکل 0937

دهد. برای دستیابی به مدیریت صحیح پسماندها شناخت کامل آنها از هر جنبه ضروری است. در می

عنوان گروه مهمی از پسماندهای خطرناک به کلیاتی در اهمیت پسماند های پرتوزا به دلیلادامه به

 ارتباط با این پسماندها پرداخته شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (0937انسان )تکدستان و همکاران،  به محیط از مصنوعی پرتوزای های هسته انتقال مختلف های راه -1-2شکل 

 پسماندهای خطرناک و تعریف کلیات -2-2

پسماند به مواد جامد ، مایع و گاز)غیر از فاضلاب( گفته می شود که با توجه به قانون مدیریت پسماند، 

می       مستقیم حاصل از فعالیت انسان بوده و از نظر تولید کننده زاید تلقی طور مستقیم یا غیربه

)قانون مدیریت پسماند مجلس شورای  پسماندها به پنج گروه تقسیم می شونداز این نظر  شود

 :  (0939اسلامی ایران،

 یهاتیشود که به صورت معمول از فعال یگفته م ییهاپسماند هیبه کل ی:پسماند های عاد -

 یخانگ یزباله ها لیاز قب ،شود یم دیها ، روستاها و خارج از آنها تولها در شهرروزمره انسان

 ی.ساختمان یو نخاله ها

 گیاهان

 شیر

 مواد پرتوزا

 اتمسفر

 گوشت

 انسان

 زمین

 حیوانات

 ماهی

 آبهای سطحی
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از  یآور ناش انیو ز یعفون یپسماندها هیکل به :(یمارستانی)ب یپزشک یپسماند ها -

مراکز مشابه  ریو سا یطب صیتشخ یهاشگاهی، آزما درمانی – یها ، مراکز بهداشتمارستانیب

 خارج است.  فیتعر نیاز شمول ا یمارستانیخطرناک ب یپسماندها ریشود. سا یگفته م

از  یکیبالا بودن حداقل  لیدلشود که به یگفته م ییپسماندها هیبه کل ویژه:پسماندهای  -

و مشابه آن  یاشتعال، خورندگ ایانفجار  تی، قابلییزایماری، بتیسم لیخواص خطرناک از قب

از پسماند  یبخش زیو ن یپزشک یداشته باشد و آن دسته از پسماند ها ازین ژهیبه مراقبت و

 ژهیو یخاص دارند، جزء پسماند ها تیریبه مد ازیکه ن یکشاورز ی وعادی، صنعت یها

 شوند.    یمحسوب م

به پسماندهای ناشی از فعالیت های تولیدی در بخش کشاورزی  ی:پسماندهای کشاورز -

محصولات کشاورزی و گفته می شود از قبیل فضولات ، لاشه حیوانات )دام ، طیور و آبزیان( 

 فاسد یا غیر قابل مصرف . 

معدنی و  ،های صنعتیبه کلیه پسماندهای ناشی از فعالیت :پسماند های صنعتی -

یع گاز، نفت و پتروشیمی و نیروگاهی و امثال آن گفته می شود، پسماندهای پالایشگاهی صنا

 از قبیل براده ها و سرریزها و لجن های صنعتی . 

نامه همه پسماندهای تعریف شده در بالا غیر از  پایان ینخطرناک در ا یهاداز پسمان منظور

 3ایالات متحده به پسماندهای عادی است. پسماندهای خطرناک با توجه به قوانین مواد خطرناک 

  . (CFR, 2004)دسته تقسیم می شود

  منفجره : مواد0دسته -

  :گازها2دسته -

  پذیر احتراق و اشتعال قابل : مایعات9دسته -

  اشتعال قابل : جامدات4دسته  -
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  آلی پراکسیدهای کننده، اکسید : مواد5دسته -

  عفونی مواد و سمی : مواد6دسته -

 پرتوزا : مواد7دسته -

  خورنده : مواد3دسته -

 متفرقه  خطرناک : مواد3دست -

پسماندهای خطرناک به کلیاتی در ارتباط  7عنوان دسته های پرتوزا بهدلیل اهمیت پسمانددر ادامه به

 با این پسماندها پرداخته شده است.

 پسماندهای پرتوزا منابع -2-3

 ناپایدار از اتمهای انرژی انتشار خودبخودی توانمی واقع در را تشعشعات از پسماندهای خطرناک 

شوند که با انتشار طور خودانگیز متحمل تغییر و تحولاتی میهای ناپایدار بههای اتم. هستهدانست

نام رادیواکتیویته منجر ای بهباشند. این فرآیندها به بروز پدیدهذرات و تششع انرژی همراه می

پذیرد. این فرآیند با انتشار سه اشعه صورت می های مختلفیهای ناپایدار به روشگردد. تلاشی اتممی

باشد. این فرآیند تا زمانی که یک اتم پایدار ایجاد شود، متفاوت تحت عناوین آلفا، بتا و گاما همراه می

 به که هستند مواد این جمله و ... از پتاسیم توریوم، اورانیوم،(. 0935زاده و همکاران، یابد )ولیادامه می

 هستند پرتوزا باشد، 39 از بیش آنها اتمی عدد که عناصری تمام شوند. می تبدیل ترسبک های اتم

 و فضایی و کیهانی منابع به توانمی تشعشعات پرتوزا طبیعی منابع مهمترین از(. 0931)قمصریان، 

 پرتوزایی پسماندهای شامل مصنوعی منابع .کرد اشاره زمین پوسته در موجود طبیعی تشعشعات

شامل  ایهسته سوخت چرخه. شوند می تولید ایهسته سوخت چرخه مراحل کلیه در که هستند

 بازیابی راکتورها، کارکرد ای،هسته سوخت تولید اورانیوم، معدن سنگ استخراج و مراحل اکتشاف

پسماندهای پرتوزا  تولید دیگر منابع .باشدمی ایهسته تأسیسات چیدن بر و شده مصرف هایسوخت

کشاورزی  و صنعتی مراکز و ها رادیوایزوتوپ تولید و تهیه مراکز ها،بیمارستان تحقیقاتی، مراکز شامل
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 مورد انرژی  %02 که است کار حال در ای هسته راکتور 04 کانادا حدود کشور درطور مثال . بههستند

 در محل دفن طراحی خطرناک، پسماندهای دفع جهت کشور این کنند.می تأمین را کشور این نیاز

 رآکتور 03 آلمان، کشور در دهد. می ترجیح را زمین زیر متری هزار یک حدود عمق در سخت زمین

  511عمق در هاو زوائد آن شده بازیافت فرانسه و انگلستان در هاآن مصرفی سوخت و کنندمی کار

 0 یوکا کوه پروژه عنوان تحت تحقیقاتی پروژه آمریکا، متحده ایالات در. شوند می دفن زمین زیر متری

 در شده، مصرف کانتینرهای حاوی پسماندهای که شد پیشنهاد بررسی قرار گرفت و مورد نوادا ایالت در

 شوند. از مهمترین مراکز تولید کننده پسماندهای دفن زمینی زیر سطح آب از تر بالا متر 211حدود 

 هایهآزمایشگا صنعتی، پزشکی، مراکز تهران، ایهسته تحقیقات مراکز توان به می ما کشور در پرتوزا

 اشاره کرد. بوشهر اتمی نیروگاه و اصفهان اورانیوم بازیافت تأسیسات آینده در و تحقیقاتی

 بندی پسماندهای پرتوزاطبقه -2-1

 عمر نیمه و پرتوزایی فیزیکی، حالت سمیت، درجه تولید، منبع اساس بر توانپسماندهای پرتوزا را می

 به آنها تقسیم یا بندیگروه خطرناک پسماندهای ندیبهطبق از هدف. بندی کردطبقه پرتوزا هایهسته

 نماید. آسان را مدیریت آنها که است ایگونه

 سمیت درجه اساس بر بندی طبقه -2-1-1

 چهار در نسبی سمیت حسب بر را پرتوزا مختلفایزوتوپهای  (IAEA)0 اتمی انرژی المللی بین سازمان

 را بندی طبقه این 0-2 جدول . استکرده  بندی طبقه پایین و متوسط بالا، بالا، بسیار سمیت با کلاس

 .(IAEA ,1978)دهد  می عدد جرمی نشان افزایش با کلاس هر در

 

 

                                                           
1 - International Atomic Energy Agency 
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 IAEA (IAEA, 1978)پیشنهاد  طبق سمیتدرجه  نظر از پرتوزا مواد بندی طبقه -1-2جدول 

 (1گروه)

 با سمیت بسیار بالا

Sr-90 + Y-90, *Pb-210 + Bi-210 (RaD + E), Po-210, At-211, Ra-226 + percent *daughter 

products, Ac- 227, *U-232, Pu-239, *Am-241, Cm-242. 

 (2گروه )

 سمیت بالا

Ca-45, *Fe-59, Sr-89, Y-91, Ru-106 + *Rh-106, *I-131, *Ba-140 + La-140, Ce-144 + *Pr-

144, Sm-151, *Eu-154, *Tm-170, *Th-234 + *Pa-234,*natural uranium. 

 (3گروه)

 سمیت متوسط

*Na-22, *Na-24, P-32, S-35, Cl-36, *K-42, *Sc-47, *Sc-48, *V-48, *Mn-52, *Mn-54, 

*Mn-56, Fe-55,*Co-58, *Co-60, Ni-59, *Cu-64, *Zn-65, *Ga-72, *As-74, *As-76, *Br-

82, *Rb-86, *Zr-95, _*Nb-95,*Mo-99, Tc-98, Rh-105, Pd-103_ Rh-103, *Ag-105, Ag-11, 

Cd-109 _ *Ag-109, *Sn-113, Te-127, Te-129, *I-132, Cs-137_ *Ba-137, La-140, Pr-143, 

Pm-147,Ho-166, *Lu-177, *Ta-182, *W-181, Re-183,Ir-190, Ir-192, Pt-191,*Pt193, *Au-

198, *Au-199, Tl-200, Tl-202, Tl-204, *Pb-203. 

 (1گروه )

 سمیت پایین
H-3, *Be-7, C-14, F-18, *Cr-51, Ge-71, *Tl-201. 

 گاما کننده ساطع *

 فیزیکی حالت اساس بر بندیطبقه -2-1-2

. نمایندمی بندی طبقه گاز و جامد مایع، دسته سه به فیزیکی، حالت اساس بر پرتوزا را پسماندهای

 نبودن زااشتعال و بودن زااشتعال اساس بر یا )آلفا یا گاما، بتا، (پرتوزایی نوع اساس بر جامد پسماندهای

)  فیزیکی خواص اساس بر را رادیواکتیو جامد پسماندهای بندیطبقه  2-2 جدول شوند.می بندیطبقه

 .(IAEA ,1978)دهد نشان می.نوع پرتوزایی(

 اساس میزان و نوع پرتوزایی در سطح پسماند بر پرتوزا جامد پسماندهای بندی طبقه -2-2جدول 

 (IAEA, 1978) 
 توضیحات (R/h)1بر حسب  (D)پسماند سطح در پرتودهی میزان گروه

1 2/1≥ D  
 گاما و بتا تشعشع دارای

 ناچیز( آلفا تشعشع)

2 2 ≥  D≥ 2/1 
- 

3 2 < D 

1 

 که جامد پسماندهای کلیه .است مکعب متر بر کوری برحسب آلفا پرتوزایی میزان

 است، چشمگیر آلفا پرتوهای با آنها آلودگی ولی است، ناچیز آنها خارجی پرتوگیری

 .گیرند می قرار این گروه در

- 

                                                           
 باشد.می ماده هر گرم برای گار 011 معادل که است شده واحد دز جذب :  -0 
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 پرتوزایی اساس میزان بر بندی طبقه -2-1-3

 تراکم میزان که پسماندهایی : (ERW)1  شمول از خارج یا معاف پرتوزا الف. پسماندهای

 از توانندمی و است پذیراغماض آنها خطرهای پرتوزایی که است پایین به قدری آنها در پرتوزا هایهسته

 .) (IAEA, 1963هستند  مقررات شمول از خارج دیگر، عبارت به  گردند. معاف مقرراتی هاینظارت

قابل  حد در و کم خاصیت پرتوزایی دارای مواد این :(LLRW)2پایین  تراز با پرتوزا ب. پسماندهای

و  دولتی هایآزمایشگاه پزشکی و و آموزشی تحقیقاتی مراکز ها،بیمارستان صنایع، .هستند قابل اغماض

 هایلباس مانند کنند می تولید را ضایعات از دسته این پرتوزا هستند، مواد دارای که خصوصی

 C, B, A  هایکلاس تحت پایین، تراز با کهنه. ضایعات پرتوزای تجهیزات و هوا هایصافی ،کارکنان

 .(IAEA, 1963, 1978) شوند می بندی طبقه

گردد  می اطلاق اکتیوی رادیو پسماندهای به  :) (3ILRWمتوسط  تراز با پرتوزا ج. پسماندهای

 اتمی سوخت عناصر تولید زمان در وهمچنین سوخت هایمیله از بازیابی هنگام اتمی هاینیروگاه در که

 فرایند از ناشی شیمیایی مواد و ظروف ای وهسته سوخت هایپوشش شاملها شوند. آنمی حاصل

 .) (IAEA, 1963گیرند می بر در را بازیافت

 یک از ها بیشفعالیت آن که هستند زائدی مواد :) (1HLRWبالا تراز با پرتوزا د. پسماندهای

ای،  هسته راکتورهای از حاصل شده ضعیف سوخت عناصر مواد شامل این است. 5لیتر بر کوری

 های سلاح تولید کارخانجات در شده ایجاد پسماندهای و مجدد فناوری از شده تولید پسماندهای

 تشعشع فراوان خطرهای و بالا بسیار حرارت تولید پسماندها این عیب ترینمهم باشند.می ایهسته

 .) ( IAEA, 1963, CRS, 2008سال یا بیشتر ایزوله شوند 01111باشد و باید به مدت می

                                                           
1 - Exempt Radioactive Waste 
2 - Low -Level Radioactive Waste ( LLRW) 
3 - Intermediat-Level Radioactive Waste (ILRW) 
4 - High–Level Radioactive Waste (HLRW) 

 .تجزیه را تحمل کند 7/9 *1001عبارتست از فعالیت یک منبع رادیواکتیو که در هر ثانیه  کورییک  -5 
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انتخاب محل انجام شده در این تحقیق انتخاب محل دفن شامل پسماندهای خطرناک غیر پرتوزا  و 

پرتوزای با سطح پرتوزایی پایین است. از آنجا که روشهای دفن پسماندهای پرتوزا با درجه پرتوزایی 

این پایان نامه، معیارهای  متوسط و بالا با روشهای دفن سایر مواد خطرناک متفاوت است، در تدوین

 ها را شامل نمی شود.مربوط به انتخاب محل دفن، این گروه

 یابی محل دفن پسماندهای خطرناکنمعیارها و عوامل مؤثر در مکا -2-1

یابی محل دفن پسماندهای خطرناک مد نظر قرار معیارها و عوامل متعددی به شرح ذیل در مکان

 گیرند:می

  شناسیزمین -2-1-1

کننده سنگ بستر و نوع خاکی است که از آن ایجاد طور مستقیم کنترلشناسی هر منطقه بهزمین

یابی محل دفن پسماندهای خطرناک به شناسی مورد نظر در مکانشود. مهمترین معیارهای زمینمی

 شرح ذیل هستند:

 شناسی جنس واحدهای زمین -الف

بهترین مکان با کمترین نفوذپذیری است، تا از انتشار آلودگی شناسی انتخاب هدف از تهیه لایه سنگ

و انتقال آلودگی به محیط زیست جلوگیری کند. بسته به نوع دفن، اهمیت این واحدها متفاوت است. 

باشد. این پذیری میبهترین نمونه، سنگ بستر بلورین، بدون شکستگی و فاقد قابلیت نفوذ و انحلال

آذرین )درونی و بیرونی( هستند. واحدهای رسوبی مانند کنگلومرا، ماسه سنگ و ها عمدتاً از نوع سنگ

گیرند. در های بعدی جهت احداث محل دفن قرار میدلیل نفوذپذیری بالاتر در ردهسنگ آهک به

ترین سنگ، واحدهای صورت سطحی، مناسبصورت احداث تأسیسات دفن پسماندهای خطرناک به

 باشند.ذیری کم میای با نفوذپرسی و توده
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انتخاب مکان دفن در واحدهای زمین شناسی مناسب علاوه بر ایجاد موانع طبیعی در انتقال آلاینده  

های طراحی، ساخت و دیگر فعالیتهای اجرای زمان انجام پروژه ها و جلوگیری از آلودگی محیط، هزینه

اس نوع پسماندهای خطرناک و . در کشورهای مختلف، بر اس (Shayanfar, 2009)دهدرا کاهش می

 (.9-2شود )جدول واحدهای سنگی در دسترس، از روشهای دفن متفاوت استفاده می

طور بندی محل دفن پسماندها براساس ترکیب رسوبات، سنگهای رسوبی بهطبقه 4-2در جدول  

 خلاصه ارائه شده است. 

آذرین و دگرگونی و رسویی در کشورهای  بندی محل دفن پسماندها براساس ترکیب سنگهایطبقه -3-2جدول 

 (hasan, E., 2007)مختلف 

 خواص مکانیکی
کشورهای استفاده 

 کننده 
 واحد سنگی

ها امکان حمل داردرز و شکافدر ، عدم نیاز به پوشش داخلی، مقاومت بالا

 .توسط آب زیر زمینی و انتشار است مواد رادیو اکتیو
سوئد  - چین –کانادا 

 گرانیتی فنلاند -

در فشار بالای آب ، پذیری کم عدم نیاز به پوشش داخلی نفوذ، تخلخل بالا

سنگ  شیل و بلغارستان -فرانسه  .امکان حمل مواد رادیو اکتیو وجود دارد

 رسی

ترکها خود به خود پوشانده ، عدم نیاز به پوشش داخلی، خاصیت پلاستیکی

 نبد نمکیگ آلمان .امکان حمل مواد رادیو اکتیو نیست، می شوند

داخلی  نیاز به پوشش، استحکام متوسط دارندآب زیزمینی سطح  بالایدر 

های توف آمریکا .مکان تراوش مواد رادیو اکتیو با آب وجود داردا ،دارند

 آتشفشانی

 



 

 
 

(Langer, 1995)بندی محل دفن پسماندها براساس ترکیب رسوبات و سنگهای رسوبی طبقه -1-2جدول 

 شرایط محل               

 دفن             

 واحد سنگی

 کاملا مناسب مناسب کمی نامناسب تقریبا نامناسب نامناسب کاملا نامناسب

 رسوبات ناپیوسته
ها )به همراه آواری

کوارتز، فلدسپار و 

 میکا

 %31ها )آواری

 کنگلومرا و فلدسپار(

رسوبات آواری تحکیم 

 یافته

سنگهای آواری با 

 سیمان رسی و آهکی

مقداری سنگ و 

نشین شده رسوبات ته

 آواری

- 

 - های رسیکانی
کانی رسی  5-31%

 به همراه فلدسپار
 های رسیوجود کانی کانی رسی 05-01%

درصد بالای ترکیبات 

 رسی

درصد بالای ترکیبات رسی و 

سایر ترکیبات ریزدانه )رس، 

 مارن، بنتونیت، کائولینیت(

 هاکربنات
کربنات )به حاوی 

همراه ماسه سنگ، 

 کنگلومرای ناپیوسته(

ای های دانهکربنات

به همراه ماسه 

سنگ ریزدانه و ماسه

 ناپیوسته

وجود سنگهای 

 ای سیلتی ریزدانهماسه

های سیلتی، سنگ

ای دانه رسی و ماسه

 ریز

- - 

وجود ترکیبات  سایر ترکیبات

 مختلف پیریت

 %02-05وجود 

 پیریت
 پیریت %5-02حاوی 

ترکیبات  %5کمتر از 

 پیریتی
 وجود مارن و رس

های بدون درز و وجود سنگ

 شکاف
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  شناسی ساختمانی منطقهزمین -ب

ها اشاره کرد. ها و ناودیسها، تاقدیسها، شکستگیها، شکافها، درزهتوان به گسلدر این زمینه می

ها و ساختارهای برای محدود کردن انتشار آلودگی، باید از احداث تأسیسات دفن در محور تاقدیس

لای واحدهای دلیل ضخامت باها بهگنبدی شکل اجتناب کرد. اما ساختارهای ناودیس شکل و ناودیس

های مناسبی جهت دلیل فشار تکتونیکی اعمال شده، محلها بهسنگی مناسب و کاهش درزها و شکاف

شوند. وقوع گسلش و زمین لرزه در منطقه باعث تخریب محل دفن و احداث محل دفن محسوب می

واحی دارای ناپذیری خواهد شد. نانتقال و انتشار آلودگی و ایجاد اثرات سوء زیست محیطی جبران

گسل فعال و غیرفعال و درز و شکاف از یک جهت، راهی برای انتقال آلودگی هستند و از طرف دیگر 

 شوند. عنوان یک سازه مهندسی میدر صورت فعال بودن گسل منجر به تخریب تأسیسات دفن به

کند میهای فعال را توصیه متر از گسل 61آژانس حفاظت از محیط زیست آمریکا حداقل فاصله 

(EPA, 2002) . 

 توپوگرافی محل دفن -ج

شیب و ارتفاع محل دفن از لحاظ عملیات احداث تأسیسات، زهکشی محل دفن و روش دفن اهمیت 

گیرند مناسب نیستند. در دلیل اینکه در معرض سیلاب قرار میهای گود و پست بهای دارد. زمینویژه

ت، باید محل دفن مسطح و یا دارای شیب بسیار کم مواردی که خاک محل به آسانی قابل فرسایش اس

ها نیز به شیب توپوگرافی بستگی دارد. ناپایداری در دامنه باشد. گسیختگی و ناپایداری در دامنه

ها در تواند سبب ایجاد گسیختگی محل شده وریزش واریزهدست و یا مجاور محل دفن میپایین

برای دفن پسماندها مناسب نیستند.  %05یشتر از محیط اطراف را سبب شود. مناطقی با شیب ب

های تند هزینه اجرایی افزایش شیب از دو دیدگاه اقتصادی و زیست محیطی قابل توجه است. شیب

برند و از دیدگاه زیست محیطی نیز در شیب تند سرعت جریان آب، میزان فرسایش و پروژه را بالا می

 (.0936)حافظی مقدس، احتمال بروز ناپایداری دامنه بالا است 
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 اختصاصات خاک منطقه -د

بندی و میزان نفوذپذیری خاک از جهت احداث محل دفن پسماندهای خطرناک، عمق، بافت، دانه

ها و اهمیت بالایی برخوردار است. بافت خاک، سرعت نفوذ آب سطحی و در نتیجه انتقال آلاینده

امتر در گزینش ساختگاه مناسب، از اهمیت بالایی کند. به همین دلیل این پارجذب آنها را کنترل می

برخوردار است. بهترین حالت در جهت احداث ساختگاه، خاکی با عمق زیاد، شوری زیاد، بافتی 

نوع بافت خاک بر اساس مناسب  5-2باشد. در جدول متراکم، فاقد مخلوط سنگریزه، ریزدانه و بایر می

 در پنج رده نشان داده شده است. بودن برای احداث محل دفن پسماند خطرناک

 (0936بافت خاک و میزان مناسب بودن محل دفن )حافظی مقدس،  -1-2جدول 

 میزان مناسب بودن نوع خاک

 خیلی خوب ریزسیلت تا رس سیلتی خیلی دانه

 خوب رس

 نسبتا مناسب مخلوط ماسه و رس

 ضعیف ایماسه

 نامناسب ماسه و گراول شسته 

 

 فرونشت  -ه

های باشند، مانند خاکمناطقی که در حال فرونشت و تحکیم هستند و از پایداری لازم برخوردارنمی

قرضی که امکان گسسته شدن پوشش بستر تأسیسات دفن وجود دارد برای احداث محل دفن پسماند 

 .(Rajagopala, 2003)شوند بسیار نامناسب محسوب می

 ریخت شناسی  -و

نفوذپذیری آبهای سطحی را در درون ساختگاه دفن، و در نتیجه، انتقال نهشته های رسوبی، سرعت 

کنند. بررسی نفوذپذیری خاکها به منظور ها را کنترل میها و همچنین میزان جذب آلایندهآلودگی

تشخیص و شناسایی مناطق با کمترین نفوذپذیری جهت دفن پسماند خطرناک بسیار ضروری است. 

دلیل عمل فروشویی، باید بسیار کم باشد تا جهت احداث محل دفن خاک بهطور کلی، نفوذپذیری به
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متر بر ثانیه سانتی 0 × 01-7آل، نفوذپذیری خاک باید حدوداً مناسب محسوب شود. در شرایط ایده

های سنگی بدون . خاکهای رسی و دور از منشأ و همچنین، رخنمون (Rajagopala, 2003)باشد

های بادبزنی رسوبات ها و نهشتهافکنهباشند. مخروطفوذپذیری میشکستگی دارای کمترین ن

باشند. هنگامی که جریانات حاوی رسوبات در اندازه و ابعاد ای دارای نفوذپذیری بسیار بالا میرودخانه

رسند، رسوبات خود را مختلف در اثر کاهش انرژی از کوهستان به دشت و به منطقه با شیب کمتر می

گذارند. این مکانها، مکان بسیار مناسبی برای تغذیه آب زیرزمینی منطقه بر جای میناگهان در 

 شوند و از این لحاظ برای احداث تأسیسات دفن پسماندهای خطرناک نامناسب هستند. محسوب می

ترین حد زهکشی با شیب هیدرولیکی صفر یا های کویری دارای پایینپلایاهای موجود در رخساره

های واحد پلایا خود شامل های بسته داخلی و بسیار ریزدانه هستند. رخسارهصفر، حوضهنزدیک به 

کویرهای خشک و سخت، کویرهای متورم و بادکرده، کویرهای مسطح مرطوب و چسبناک، کویر با 

باشد. اما از این میان سطوح مرطوب و چسبناک تیره مناطقی قشر نمکی و خشن و کویر در هم می

ترین حد زهکشی یان آب از آن منطقه به مناطق دیگر جریان ندارد و یا اصطلاحاً پایینهستند که جر

های دهند از جمله محیطدلیل اینکه آلودگی را به مناطق دیگر منتقل نمیرا دارد. این مناطق به

های سیلابی متشکل از رسوبات شوند. اما دشتمناسب جهت دفن پسماندهای خطرناک محسوب می

های آبرفتی، کوهرفتی و بادرفتی کواترنر هستند و برای احداث تأسیسات دفن نهشته منفصل و

 (.0937پسماندهای خطرناک، نامناسب هستند )تازه، 

 شرایط اقلیمی )آب و هوا( -2-1-2

یابی محل دفن پسماندهای خطرناک دارای اهمیت بسیار بالایی یکی از پارامترهای بسیار مهم در مکان

باشند جهت احداث تأسیسات دفن خیزی میمناطقی که دارای پتانسیل سیل مثالطور است به

نامناسب هستند. در این مناطق بدلیل بارندگی زیاد و نداشتن زهکشی مناسب محل دفن دچار 

رود. بارش سالیانه زیاد در محل آبگرفتگی شده و در این صورت امکان ایجاد انتقال آلودگی بالا می
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و همچنین تغییرات سطح آب زیرزمینی و ایجاد اختلال در کنترل آبهای سطحی و  منجر به فروشویی

تری برخلاف بارندگی هر چه میزان تبخیر بالاتر باشد، شرایط مطلوب .شودفرونشست محل دفن می

  شود.برای دفن پسماندها ایجاد می

طرناک وجود ندارد اما رود در دفن پسماندهای خطور که انتظار میعموماً تولید گازهای سمی آن

شکل گرد و غبار باشد و نه صرفاً گازهای ممکن است که دفن پسماندهای همراه با آلودگی هوا به

های مختلف منطقه در نظر گرفته شود. بنابراین هر سمی. بنابراین باید سرعت و جهت باد در ایستگاه

تواند در عالیتهای مربوط به دفن میدلیل فتر از محل دفن بهکیلومتری پایین 0روستایی در فاصله 

های دفن بر اساس ایجاد آلودگی نسبت به مناطق پایین دست معرض آلودگی باشد. فاصله تا محل

  .(Rajagopala, 2003 , IAEA, 2003)شوند خود امتیازدهی می

 هیدروژئولوژی  –هیدرولوژی  -2-1-3

دلیل امکان انتقال و انتشار آلودگی در در تعیین محل مناسب برای دفن پسماندهای خطرناک، به

ها( و دیگر منابع آب آشامیدنی )چشمه، چاه، استخر، قنات( آبهای سطحی )آبراهه های اصلی و مسیل

ی باید تا باید حریم مناسب رعایت شود و محل دفن نباید در مسیر این منابع قرار گیرد. سطح ایستاب

تر از سطح زیرین محل دفن زباله باشد. اگر سطح آب حد امکان پایین و حداقل یک متر پایین

محل دفن زباله تهدیدی برای آب زیرزمینی  دارد. زنیشمعزیرزمینی بالا باشد، تأسیسات احتیاج به 

ر اساس باشد، بنابراین باید ساخت تأسیسات محل دفن بدر صورت شکستن پوشش کف و نشت می

اصولی باشد که در صورت اتفاق این حادثه میزان آلودگی به حداقل ممکن برسد. امتیازدهی در این 

زمینه بر اساس چگونگی فاصله تا روستای پایین دست که در مسیر جهت آب زیرزمینی قرار دارد 

و محل دفن شود، هرچه فاصله بیشتر باشد امکان انتقال آلودگی به منطقه مسکونی کمتر انجام می

تر است. شیب جریان آب زیرزمینی بر شدت جریان آب دخالت دارد. محل دفن باید در جایی مناسب

باشد که گرادیان جریان آب زیرزمینی تا حد امکان کم و انتقال آلودگی به کمترین میزان و سرعت 
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ها به منظور ترین مکانصورت گیرد در مناطقی با شیب هیدرولیکی صفر یا نزدیک به صفر مناسب

شوند. کیفیت آب زیرزمینی ممکن است تحت تأثیر نفوذ دفن پسماندهای خطرناک محسوب می

های دیگر مستقیم نشت محل دفن پسماند قرار گیرد. اما اگر آب منطقه از لحاظ کیفی و استفاده

 .(Rajagopala, 2003)نامناسب باشد، آن محل دفن مناسب است 

 اقتصادی –/ اجتماعی های اقتصادی ویژگی -2-1-1

 کاربری اراضی در حال و آینده -الف

کاربرد کشاورزی، تفرجگاه، حیات  استفاده از اراضی در جهت رفع نیازهای گوناگون است و شامل

شود. زمین و آب منطقه ممکن های صنعتی، معدن، سد و ... میها، شهرکها، کارخانهوحش، سکونتگاه

هایی که در زنجیره غذایی است در حال یا در آینده توسط جمعیت ساکن در منطقه یا ارگانیسم

دفن به اینگونه از منابع و قرارگیری مواد هستند مورد استفاده قرار گیرد. درصورت نزدیک بودن محل 

ناپذیری در بر خواهد داشت خطرناک و آلودگی منابع آب و خاک، اثرات سوء زیست محیطی جبران

(IAEA,2006)شود از اهمیت اقتصادی ای که محل دفن در آن احداث می. هر چه زمین منطقه

های بایر و بدون استفاده(، برای احداث ینتر برخوردار بوده و کاربرد خاصی نداشته باشد )زمپایین

باشد تر است. پیشنهاد استفاده از سایت توسط دولت محلی بسیار مهم میمحل دفن مناسب

(Rajagopala, 2003). 

 زیرساختها  -ب

دسترسی به جاده، راه آهن، حمل و نقل هوایی و خطوط انتقال نیرو )برق، تلفن( به منظور حمل و 

از لحاظ  أمین انرژی مورد نیاز در محل دفن از اهمیت زیادی برخوردار است.نقل پسماندها و ت

آلات و از سوی دیگر اقتصادی دسترسی آسان به محل دفن به منظور کاهش هزینه رفت و آمد ماشین

جنبه زیبا شناختی و سلامت و بهداشت افراد اهمیت دارد، بنابراین فاصله مناسب از جاده باید رعایت 
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های کالیفرنیا، انتقال پسماندهای خطرناک . مطابق طرح مدیریت زباله(Rajagopala, 2003)شود 

های کوچک و بزرگ، از طریق خطوط هوایی حمل و صورت توانند، توسط خطوط ریلی، کامیونمی

باشند نوع مواد را دارا میای بیشترین سهم در انتقال این گیرد. اما در حال حاضر حمل و نقل جاده

(King country regional transportation plan, 2001). 

 ویژگیهای بیولوژیکی -2-1-1

ای نزدیک با ویژگیهای اراضی و منابع خاک هر منطقه دارد. به دلیل پوشش گیاهی همبستگی و رابطه

اثرات سوء محل دفن پسماند بر پوشش گیاهی و تخریب مراتع و جنگلها، در نظر گرفتن این پارامتر از 

دلیل ایجاد سرو صدا، از برداری بهاهمیت بالایی برخوردار است. ساختگاه دفن در مرحله احداث و بهره

 گذارد.بین رفتن پوشش گیاهی، انتشار آلودگی، گرد و غبار و ... بر جانوران بومی اثرات سوء می

 محیطی مربوط به دفن پسماندهای خطرناکارزیابی اثرات زیست -2-1

باشد. در طی این فرآیند، تأثیرات محیطی شامل فرآیند شناسایی در منطقه میزیست ارزیابی اثرات

شود و در صورتی که تأثیرات سوء خیلی زیاد باشد، به منظور کاهش نامطلوب پروژه شناسایی می

شود. می اثرات سوء بر خاک، آب، هوا، گیاهان و جانوران، جایگزین مناسبی برای پروژه در نظر گرفته

صورت کم بودن اثرات سوء، با ارائه راهکارهای مناسب در جهت از بین بردن یا کاهش اثرات سوء  در

  (Rajagopala, 2003).گیردسایت مورد تأیید قرار می

های توسعه، برای با توجه به اثرات تخریبی و بعضاً غیرقابل جبران و بسیار پرهزینه بسیاری از پروژه

عنوان یک ابزار مدیریت محیط محیطی بهارزیابی زیست 0979ز سال دستیابی به توسعه پایدار، ا

زیست در کشور ایران جایگاه قانونی یافته و بر اساس مصوبات شورای عالی حفاظت محیط زیست 

اند، رو به افزایش است)منوری، های که ملزم به ارزیابی زیست محیطی گردیدهایران تعداد پروژه

0934.) 
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  (EIA)1محیطی  زیست اثرات ارزیابی تعریف -2-1-1

بینی اثرات یک پروژه بر روی رفاه و سلامت انسان و فعالیتی است که به منظور شناسایی و پیش

مند از محیطی یک ارزیابی نظامارزیابی اثرات زیست رسد.همچنین محیط بیولوژیکی او به انجام می

 زیست تأثیر داشته باشد.اند بر محیطتومحیطی است، که عملکردهای آنها میشاخصهای زیست

 محیطیاهداف ارزیابی اثرات زیست -2-1-2

 محیطی پروژه.های زیستگردآوری اطلاعات موجود در زمینه ویژگی -

محیطی محدوده تحت تأثیر پروژه شامل ویژگیهای های زیستبررسی و شناخت ویژگی -

 آن.فیزیکوشیمیایی، بیولوژیکی، اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی 

 بینی اثرات ناشی از مراحل مختلف اجرای پروژه.پیش -

پیشگیری از تخریب محیط زیست از طریق کنترل اثرات احتمالی پروژه بر محیط زیست با توجه  -

 ریزی اجرای پروژه.محیطی در برنامهبه رعایت ملاحظات زیست

 گیری در خصوص رد یا قبول پروژه پیشنهادی.تصمیم -

 در خصوص چگونگی سازگاری پروژه با محیط زیست. ارائه روش و راهکارها -

 محیطیهای ارزیابی زیستروش -2-7

محیطی به قضاوت کارشناس گیری و ارزیابی اثرات زیستها برای شناسایی، اندازهبسیاری از روش

از محدوده ساده تا پیچیده گسترش دارند و نیازمند انواع مختلف  EIAوابسته هستند. روشهای 

باشند. کاربران های اطلاعاتی و سطوح متفاوتی از تخصص و پیچیدگی فنی جهت تفسیر آنها میشکل

EIA شوند که بندی شده روبرو میبا مجموعه وسیعی از اطلاعات خام و معمولاً نامرتب و غیر طبقه

                                                           
1 - Environmental Impact Assessment 
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ها باید دارای آوری و تجزیه و تحلیل شوند. بهترین روش، جمعEIAک گزارش سازی یباید در آماده

 :(Lohani el al, 1997)قابلیت های زیر باشند 

 ها را سازمان دهند و خلاصه کنند.حجم وسیعی از داده -

 ها را در قالب کوچکتری با حداقل احتمال از دست رفتن متمرکز کنند.داده -

 ه را در یک رابطه مستقیم و مرتبط به یکدیگر به نمایش در آورند.های خام و بر گرفته شدداده -

 شود.در زیر به ذکر مشخصات برخی از این روشها پرداخته می

 Hoc Adروش  -الف

مند توانایی دارد. یک نمونه خوب ای است و در تحلیل نظامدارای ساختار بسیار ساده  Ad Hocروش 

محیطی و استفاده از متخصصان در یک زمان کوتاه، برای انجام ارزیابی زیست Ad Hocاز روش 

باشد که به صورت یک گزارش ارائه گیری هر متخصص بر اساس مشاهدات، تجربه و آموزش مینتیجه

که روش علمی در شود. گاهی اوقات این تنها رویکرد ممکن و مورنیاز است. در موارد دیگر زمانیمی

 (Lohani et al., 1997).باید فقط بر این روش تکیه کرد دسترس است ن

 هاچک لیست -ب

باشند که جهت به تفکر دهنده اثر میمحیطی و عوامل نشانهای جامعی از اثرات زیستلیست

های اند. از مزیتهای اجتماعی عمل پیشنهادی، طراحی شدهگر در مورد پیامواداشتن عمیقتر تحلیل

مند و نیز ای از اثرات در قالب یک مسیر نظامای سطح فکر افراد نسبت به مجموعهتوان به ارتقآن می

توان به عدم احتساب بعضی پارامترها در لیست نام استفاده بسیار آسان اشاره کرد و از معایب آن می

لیست تخصصی باشد. ها اغلب بسیار کلی هستند و ممکن است نیاز به چکبرد. همچنین لیست

باشند. کارشناسان مختلف صورت کیفی میغلب بر اساس عقاید شخصی قضاوت شده و بهها الیست

کنند. لیستها از یک ممکن است به نتایج متفاوتی برسند، در حالیکه از یک لیست مشابه استفاده می
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کنند. از اینرو درک کامل و جامع و مفهومی از محیطی صحیح و اصولی پیروی نمیسیستم زیست

ای از انواع چک لیست ارائه شده خلاصه 6-2. در جدول (Lohani et al., 1997)دهد ت نمیاثرات بدس

 است.

  (0974لیست در ارزیابی زیست محیطی )منوری، انواع چک -1-2جدول 

 توضیحات انواع چک لیست ردیف

 چک لیست ساده 1
و منفی(  )مثبت 01تا  0برحسب نوع و اهمیت، اثرات در رابطه با عوامل محیطی بین 

 شوند.در یک جدول طبقه بندی می

 چک لیست مقیاسی 2
این روش دارای اطلاعات پایه برای سنجش و تشریح نمرات پارامترها است و شباهت 

 تشریحی دارد. لیستزیادی به چک

 چک لیست تشریحی 3
های یک پروژه بر پارامترهای لیست، فهرست کاملی از اثرات تمام فعالیتدر این چک

 شود..محیط زیست ارائه می

1 
لیست چک

 ایپرسشنامه

های یک پروژه بر محیط این روش براساس پاسخ ارزیاب به نحوه اثرگذاری فعالیت

 شود.زیست طراحی می

1 
 -لیست مقیاسیچک

 وزنی

ها، قادر به ایجاد سهولت برای تصمیم گیری است. غیر از عنوان یکی از اولین نمونهبه

ی شناسایی اثر، کارکردهایی مانند محاسبه اثر و ارائه تفسیر و ارزیابی را قابلیت آن برا

 نیز دارد.

1 
لیست تئوری چک

مطلوبیت چند 

 ایگزینه

وزنی دارد، اما واحدهای اثرات  –لیست مقیاسیاین روش مشابهت زیادی با چک

 شوند.محیطی نامیده میمحیطی بنام اندیس کیفیت زیستزیست

 اورگونچک لیست  7

دهد. لیکن بندی اثرات در بلندمدت، مستقیم و غیره نشان میماهیت اثر را با درجه

باشد، دارای معایبی مانند عدم بکارگیری آن در دلیل آنکه فاقد تشریح اثرات میبه

 گیری است.تصمیم

 

 هاماتریس -ج

های دو بعدی هستند. فعالیتهای پروژه روی یک محور و فاکتورهای لیستها در حقیقت چکماتریس

گیرند. این ابزار در جهت شناسایی روابط رده اول زیست محیطی متأثر آن بر روی محور دیگر قرار می

یشتر علت و معلولی، بین فعالیتهای خاص و اثرات، مفید بوده و کمکی عینی در جهت مطالعات ب

. (Lohani e al, 1997)باشد ها میلیستکند. معایب آن مشابه موارد ذکر شده در چکفراهم می

ها قادر به نشان دادن لیستها اصولا در شناسایی اثرات قابلیت زیادی دارند و بر عکس چکماتریس
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توانند اثرات نیز میباشند. همچنین مقداری از پویایی ماهیت های بالای اثرات میاثرات و ارتباط رده

یابی از ماتریس (. در این تحقیق پس از مرحله مکان0934در این روش معرفی گردند )منوری، 

های منتخب بهره گرفته شده است. خلاصه ای از انواع لئوپولد جهت ارزیابی زیست محیطی پهنه

 تشریح شده است. 7-2ها در جدول ماتریس

 هاشبکه -د

محیطی را توان اثرات زیستها میشوند که در آنها یا مسیرهایی میها شامل ریزسیستمشبکه

 اند و نیازمندپیگیری کرد. این سیستمها در جهت درک مستقیم و غیرمستقیم اثرات بوجود آمده

. ابداع و توسعه نمودار شبکه معمولاً بر  (Rajagopala, 2003)باشند مسیرهای ارتباطی به یکدیگر می

توان به وابسته بودن شبکه به دانش طراح شبکه پروژه های مشابه است. از معایب آن میپایه تجربه با 

 . (Lohani et al., 1997)اشاره کرد. همچنین برخی تأثیرات ممکن است در این میان از بین بروند 

 انطباق -ه

ی از هایصورت سریهای ترسیمی برای نمایش اطلاعات بوده و بهروشهای انطباقی شامل سیستم

کنند. ها( فراهم میشکل مجزا )پایگاه دادههای منحصر به فرد هستند که اطلاعات خاصی را بهنمایه

طور کلی اساس کار طراحی جداول بر پایه اثرات بالقوه موجود و نیز اثراتی است که ممکن است در به

 .(Lohani et al., 1997)  آینده بوجود آید

 هال دادهها و روش تحلیمعرفی مدل -2-8

بندی و شناسایی مناسبترین مکان دفن پس از شناسایی پارامترهای مؤثر در منطقه، به منظور پهنه

توان از روشهای متفاوتی استفاده کرد. در انتخاب روش باید حداکثر دقت پسماندهای خطرناک می

 ها ارائه شده است.لازم را بکار برد. در ادامه برخی از متداولترین این روش
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 Lohani et al., 1997).، 0936مقدس، و حافظی 0934محیطی )منوری، انواع ماتریس در ارزیابی زیست -7-2جدول 

 توضیحات انواع ماتریس ردیف

 ماتریس ساده 1

کند و اثرات متقابل بالای آنها را مشخص این ماتریس، رده تحت اثرات را آشکار می

را ندارد اما معمولاً برای موارد اکولوژیکی کاربرد نماید. ماتریس متقابل ساده این نقص نمی

 دارد.

2 
ماتریس گام به 

 گام

گیرد. در های پروژه و نیز پارامترهای محیط زیست انجام میبندی بر اساس فعالیتگروه

شوند. این محور افقی، فعالیتها و در محور عمودی پارامترهای محیطی نشان داده می

تر است، فعالیتهای مختلف یک پروژه را در رابطه با شرفتهماتریس از ماتریس ساده پی

 دهد.منابع و یا پارامترهای محیط زیست نشان می

 ماتریس مور 3

این روش وجود اثرات مستقیم و غیر مستقیم را بر منافع انسانی و اثرات متقابل فعالیتهای 

ط و شدید نشان مختلف و اثرات اول و دوم را در چهار گروه قابل اغماض، کم، متوس

 دهد.می

1 
ماتریس سه 

 بعدی

بندی ها دهد. طبقهاین روش اثرات فعالیتهای یک پروژه را در دو طبقه بندی نشان می

 باشند.محیطی میشامل پارامترهای اقتصادی، اجتماعی، اکولوژیکی و زیست

 ماتریس لئوپولد 1

نام ماتریس اثرات متقابل  ( روشی را برای تحلیل اثرات به0370لئوپولد و همکاران )

ترین و معروفترین نوع ماتریس است. این شدهاند. ماتریس لئوپولد شناختهمعرفی نموده

باشد که از مقادیر شدت فاکتور زیست محیطی می -ماتریس شامل ماتریس فعالیت پروژه

کند. هر اثرات و دامنه اثرات در امتیازدهی به هر کدام از فاکتورهای تأثیر استفاده می

دهد، یکی در بیان کمیتی بزرگی اثر )شدت سلول ماتریس دو مقدار ارزش را نشان می

اثر( در بالای کسر و دیگری مقدار اهمیت ارزش سلول )دامنه اثرات( در پایین کسر که 

+ )مضر تا سودمند( متغییر است. ماتریس ها تنها اثرات 01تا  -01مقادیر آنها بین 

کنند، شدیداً بر مسائل بیوفیزیکی تأکید دارند و مسائلی همچون مستقیم را معرفی می

 شود.بندی یا طول دوره تأثیر در آنها ذکر نمیزمان

 ماتریس پترسون 1
در این روش، هرکدام از اثرات منفرد بر اساس مقیاس تعریف شده توسط متخصصین 

 .گردندشود. اثرات در هر طبقه بطور جداگانه معرفی میارزیابی می

7 

های ماتریس

دستیابی به 

 اهداف

کند. شدت اثر بینی میماتریس زمانی: این ماتریس وقوع پیامدها را بر اساس زمان پیش

ساله مشخص  7)بیشترین اثر( در یک زمانبندی  4بر مبنای اعداد صفر )بدون اثر( تا 

 شود.می

آنها بر مبنای اندازه، ماتریس اندازه اثر: این روش بر اساس شناسایی اثرات و تشریح 

 اهمیت و یا چهارچوب زمانی است.

های قبل طراحی شده ماتریس وزنی: این روش برای رفع مشکلات بسیاری از ماتریس

شود. همچنین این روش دهی میاست. در این روش اهمیت اثرات بر اجزای محیط وزن

 برای ارزیابی پیچیده است.
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 سادهروش وزن دهی افزایشی  -2-8-1

باشد. این روش گیری چند معیاره میترین روش تصمیم، ساده(SAW)0دهی افزایشی سادهروش وزن

باشد. توسط هوانگ و یون ارائه شده است. این روش بر مبنای میانگین وزنی می 0330در سال 

تصمیم گیرنده براساس اهمیت نسبی هر صفت، وزن و امتیازی مناسب را به آن اختصاص می دهد. 

دست سپس امتیاز کلی به هر گزینه از طریق ضرب وزن تخصیص یافته برای هر صفت در امتیاز آن به

( استفاده می گردد )عطایی، 0-2(. برای محاسبه امتیاز کلی از رابطه )0973می آید )حیدرزاده، 

0933.) 

∗A                                                                      0-2رابطه  = {Ai|max ∑ wi  rij }
m

j=1
 

ام و jام با توجه به صفت iامتیاز گزینه  ijrامتیاز کلی محاسبه شده برای هر صفت و  *Aدر این معادله 

 باشد:شامل مراحل زیر می SAWیک وزن نرمال شده است. روش  iw وزن 

 های نقشه( و مجموعه گزینه های ممکن.تعریف مجموعه معیارهای ارزیابی )لایه -

 استاندارد نمودن هر لایه نقشه معیار. -

 های عامل(.های هر معیار )شامل وزن و اهمیت نسبی هر یک از نقشهتعریف وزن -

های نقشه استاندارد شده در های استاندارد شده دارای وزن )ضرب نمودن لایهساختن لایه، نقشه -

 های متناظر(.وزن

های نقشه گذاری )جمع( برای لایهیات روی همتعیین امتیاز نهایی هر گزینه با استفاده از عمل -

 استاندارد شده دارای وزن.

 مرتب نمودن گزینه ها مطابق با امتیاز ارجحیت کلی،گزینه دارای امتیاز بیشتر مناسبتر می باشد. -

                                                           
1- Simple additive weighting 
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گیرند، نسبی بوده و بنا به نظر در این شیوه از آنجا که وزن ها و امتیازهایی که به صفات تعلق می

کند. اما چون به لحاظ کاربردی شوند، پایه نظری ضعیفی جهت پشتیبانی پیدا میده میمتخصص دا

 ساده و قابل درک می باشد به صورت گسترده به کار گرفته شده است.

 ایروش رتبه -2-8-2

شوند و وزن مناسب به آنها در این روش متغیرهای مؤثر در مکان یابی به ترتیب اهمیت مرتب می

نشان داده و  0بندی مستقیم معمولا، مهمترین عامل را با عدد شود. در روش رتبهمیاختصاص داده 

بندی معکوس، عکس گیرند. در روش رتبههای بعدی، بسته به اهمیت قرار میسایر متغیرها در رتبه

ه بوده و بیشترین رتب0بندی مستقیم بوده و در آن متغیری که کمترین اهمیت را دارد دارای رتبه رتبه

 (.0933متعلق به مهمترین متغیر می باشد )نیکنامی، 

 مدل منطق فازی -2-8-3

شود. منطق فازی در حل مسائلی که درک آنها های فازی، منطق فازی نامیده میاستدلال با مجموعه

ها جای دو ارزشی بودن، طیفی از ارزشرود. در منطق فازی بهشمار میمشکل است، ابزاری توانمند به

(. در این مدل هیچ عضوی مناسب 0933ای از صفر و یک وجود خواهد داشت )عطایی، ی بستهزهدر با

 (.0933مطلق و نامناسب مطلق در نظر گرفته نمی شود )نیکنامی، 

 روش تسلط تقریبی -2-8-1

صورت زوجی با یکدیگر ها بهشود. گزینهصورت ضمنی استفاده میدر این روش از مفهوم تسلط به

های ضعیف و مغلوب های مسلط و ضعیف شناسایی شده و سپس گزینهشوند و گزینهمیمقایسه 

های جامد و محیط زیست ای در مدیریت زبالهطور گستردهشوند. روش تسلط تقریبی بهحذف می

 (.0933کاربرد دارد )عطایی، 
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 1آلروش شباهت به گزینه ایده -2-8-1

طوری که هر چه یک شوند، بهبندی میآل رتبهت به حل ایدهها بر اساس شباهدر این روش گزینه

آل باشد، رتبه بیشتری دارد. این روش از پشتوانه ریاضی قوی برخوردار تر به حل ایدهگزینه شبیه

باشد. مراحل روش شباهت به حل های جامد میاست. یکی از کاربردهای این روش در مدیریت زباله

 (.0933طایی،آل به شکل زیر است )عایده

 تشکیل ماتریس تصمیم -

 مقیاس کردن ماتریس تصمیم بی -

 تعیین بردار وزن معیارها -

 دارمقیاس شده وزنتعیین ماتریس بی -

 آلآل و ضد ایدهیافتن حل ایده -

 آلآل و ضد ایدهمحاسبه فاصله از حل ایده -

 محاسبه شاخص شباهت -

 (AHP)روش تحلیل سلسله مراتبی -2-8-1

گیری که در این تحقیق نیز از آن بهره گرفته شده است، یکی از ابزارهای قدرتمند تصمیم AHPروش 

نام توماس ساعتی ارائه شد. فرآیند تحلیل توسط محققی به 0331باشد که در سال چند معیاره می

های معیارهای چند گیریترین فرآیندهای طراحی شده برای تصمیمسلسله مراتبی، یکی از جامع

شود. در صورت سلسله مراتبی فراهم میغیره است، زیرا با این روش امکان فرموله کردن مسأله بهمت

های مختلفی در تصمیم گیری دخالت دارند و امکان تحلیل حساسیت روی معیارها و این روش گزینه

سازگاری و گیری چند معیاره، تعیین میزان زیر معیارها وجود دارد. از مزایای ممتاز این روش تصمیم

باشد. در این روش مسأله تصمیم گیری به سطوح مختلف هدف، معیارها، زیر ناسازگاری تصمیم می

                                                           
1 -Topsis 



 

 
 

شود، تا تصمیم گیرنده بتواند به راحتی در کوچکترین تصمیم گیری ها تقسیم میمعیارها و گزینه 

میانی،  گیری در بالاترین سطح، هدف و در سطح یا سطوحدقت کند. برای ساختن مدل تصمیم

شوند. هدف، پرسش اصلی تحقیق یا مشکلی های ممکن گذاشته میمعیارها و در سطح پایین، گزینه

های شود و بالاترین سطح نمودار سلسله مراتبی است. به ملاککه قرار است حل شود، هدف گفته می

یله شود. معیارها در واقع سنگ محک هدف یا وسمتضمن هدف و سازنده آن، معیار گفته می

باشند. یکی از مهمترین کاربردهای این روش در مسائل مربوط به تخصیص و گیری آن میاندازه

ساختمان سلسله مراتبی با وجود  2-2باشد. در شکل یابی و مدیریت پسماندهای خطرناک میمکان

 (. 0933زیر معیارها نشان داده شده است )عطایی، 

 

 

 

 

 

 

 

 ساختمان سلسله مراتبی با وجود سه معیار و چهار زیر معیار -2-2شکل

 باشد:فرآیند سلسله مراتبی شامل چهار مرحله اصلی می

 ساختن نمودار سلسله مراتبی  -الف

اولین قدم در فرآیند تحلیل سلسله مراتبی ساختن نمودار سلسله مراتبی مسئله است که معمولا در 

 (.0933شوند )عطایی، آن هدف، معیارها و گزینه ها نشان داده می

 شوند:میها به دو دسته تقسیم سلسله مراتبی

9معیار   

 

0معیار  2معیار    

 

4زیر معیار  9زیر معیار   2زیر معیار   0زیر معیار    

 هدف

0گزینه  2گزینه   9گزینه    
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 سلسله مراتبی ساختاری -

 ایوظیفه سلسله مراتبی -

 تشکیل ماتریس مقایسه زوجی -ب

در این مرحله، عناصر هر سطح نسبت به سایر عناصر مربوط خود در سطح بالاتر به صورت زوجی 

شوند. تخصیص امتیازات عددی مربوط به های مقایسه زوجی تشکیل میمقایسه شده و ماتریس

 (.0933گیرد )عطایی، صورت می 3-2مقایسه زوجی اهمیت دو گزینه یا دو شاخص، بر اساس جدول 

 (Saaty, 1980)بندی کمی و کیفی برای مقایسه زوجی معیارها طبقه -8-2جدول 

 امتیاز عددی ها )قضاوت شفاهی(مقایسه نسبی شاخص

 3 اهمیت مطلق

 7 اهمیت خیلی قوی

 5 اهمیت قوی

 9 اهمیت ضعیف

 0 اهمیت یکسان

 2، 4، 6، 3 های بالاترجیحا بین فاصله

 

 محاسبه وزن عناصر در روش سلسله مراتبی زوجی  -ج

در روش سلسله مراتبی زوجی، عناصر هر سطح نسبت به هر یک از عناصر سطح بالاتر به صورت 

گویند. سپس با تلفیق ها را وزن نسبی میشود. این وزنزوجی مقایسه شده و وزن آنها محاسبه می

شود. وزن معیارها، منعکس کننده اهمیت آنها در می های نسبی، وزن نهایی هر گزینه تعیینوزن

باشد. لذا وزن نهایی هر گزینه از مجموع حاصلضرب وزن هر معیار در وزن گزینه از تعیین هدف می

های شود. روشپس از تعیین ماتریس زوجی، وزن نسبی عناصر محاسبه می آید.آن معیار بدست می

ها، ترین آنماتریس مقایسه زوجی وجود دارد که مهم مختلفی برای محاسبه وزن نسبی بر اساس
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باشند. از روش حداقل مربعات، روش حداقل مربعات لگاریتمی، روش بردار ویژه و روش تقریبی می

 (.0933باشد )عطایی، ها، روش بردار ویژه دقیق تر میبین این روش

محاسبه وزن نهایی: وزن نهایی در یک فرآیند سلسله مراتبی از مجموع حاصلضرب وزن هر معیار در 

آید آید. مجموع امتیازات برای هر گزینه از رابطه زیر بدست میامتیاز گزینه مورد نظر بدست می

 (:0933)عطایی، 

mi                                          2-2رابطه  ,...,2,1 

 

می باشد.  jCنشانگر اهمیت معیار  iWو  jCبه ازای معیار  iبیانگر اهمیت نسبی گزینه  ijaکه در آن 

ها و وزن معیارها با استفاده از روابط زیر نرمال شوند )عطایی، هم چنین لازم است که مقادیر گزینه

0933.) 

nj                                               9-2رابطه ,...,2,1                         




m

i

ija
1

1

                                                                                      4-2رابطه




n

j

jw
1

1

 

 ناسازگاریمحاسبه نرخ  -د

عبارت دیگر همواره در فرآیند سسله مراتبی کنترل سازگاری است. به  AHPیکی از مزایای فرآیند  

توان میزان سازگاری تصمیم را محاسبه کرد و نسبت به خوب و بد بودن و یا قابل قبول یا مردود می

 (.0933بودن آن قضاوت کرد )عطایی، 

 گیرد:به شکل زیر انجام میمحاسبه نرخ ناسازگاری سلسله مراتبی 

 های مقایسه زوجی مربوطهتشکیل سلسله مراتبی و ماتریس -

 های مقایسه زوجی مربوطهمحاسبه شاخص ناسازگاری ماتریس -





n

j

jijAHP waA
Score

1

.
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 های مقایسه زوجی مربوطهمحاسبه شاخص ناسازگاری تصادفی ماتریس -

ضرب شاخص ناسازگاری هر ماتریس در وزن عنصری که در مقایسه با آن ساخته شده است و  -

.I)جمع آنها محاسبه حاصل I̅̅ ̅)   

ضرب شاخص ناسازگاری تصادفی هر ماتریس در وزن عنصری که در مقایسه با آن ساخته شده  -

.R) جمع آنها است و محاسبه حاصل I. I̅̅ ̅̅ ̅̅ )  

 ز رابطه زیر محاسبه نرخ ناسازگاری سلسله مراتبی ا -

.I                                                                                            5-2رابطه  R =
I.I̅

R.I.I̅̅ ̅̅ ̅̅
 

گیرنده توان گفت که میزان قابل قبول ناسازگاری یک سیستم بستگی به تصمیمدر حالت کلی می

کند و معتقد است چنانچه میزان قبول ارائه میعنوان حد قابل را به 0/1دارد. اما ساعتی عدد 

 (.Saaty, 2001ها تجدید نظر شود )باشد، بهتر است در قضاوت 0/1ناسازگاری بیشتر از 

 مروری بر مطالعات پیشین -2-1

یابی محل دفن پسماندهای خطرناک بیشتر بر پایه استفاده از سیستم مطالعات اخیر در زمینه مکان

GIS ابلیت بسیار وسیع این سیستم در مدیریت اطلاعات مکانی و ایجاد بستری مناسب باشند. قمی

یابی محل دفن، توجه بسیاری را به خود برای تصمیم گیری باعث شده که در عملیاتی نظیر مکان

طور مختصر اشاره (. در این بخش به برخی از این مطالعات به0936جلب کند )سرتاج و همکاران، 

 شود.می

 (GAP)یابی محل دفن پسماندهای خطرناک مطالعه موردی در ناحیه گپ یقی با عنوان مکاندر تحق

شناسی، توپوگرافی، هواشناسی، کاربری اراضی، لرزه های اطلاعاتی زمینگیری از لایهبا بهره  ترکیه

بندی هها به پهنو همپوشانی لایه GISپذیری و با استفاده از نرم افزار بافت خاک، فرسایش خیزی،

اند. در نهایت با مقایسه مکانهای ناحیه از بسیار نامناسب تا بسیار مناسب اقدام نموده 5منطقه به 
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بسیار مناسب تعیین شده با در نظر گرفتن معیارهای از پیش تعیین شده، مستعدترین مکان از بین 

 (Yesilnaca et al., 2005). سایتهای منتخب تعیین شده است 

یابی محل دفن پسماندهای پرتوزا، تحقیقی در در راستای اجرای قانون فدرال آمریکا در مورد مکان

یابی محل تأسیسات دفن پسماندهای پرتوزا سطح پایین نیویورک تحت عنوان مطالعه موردی مکان

ایالت در میسوس  GISگیری چند معیاره و انجام شده است. این تحقیق با استفاده از آنالیز تصمیم

نیویورک، با بکارگیری پارامترهای مردود و مناسب در طی سه مرحله، شامل ارزیابی مناسب یا غیر 

مناسب بودن مکانها در مقیاس وسیع انجام شده و در نهایت منطقه منتخب و دارای پتانسیل دفن 

 .(Monmonier, 1992)نهایی تعیین گردیده است 

تفاده از دو روش وزن دهی افزایشی ساده و فرایند سلسله در تحقیقی با اس (Basak, 2005)باساک 

لایه اطلاعاتی  06یابی محل دفن پسماندها بهره گرفته است. در این تحقیق مراتبی تحلیلی برای مکان

آهن، فرودگاه، اراضی مرطوب، خطوط انتقال نیرو، شیب، شامل توپوگرافی، مراکز جمعیتی، جادهها، راه

اند. ها و آبهای سطحی مورد استفاده قرار گرفتهراضی، دشتهای سیلابی، آبخوانشناسی، کاربری ازمین

های رقومی تبدیل شده و سپس صورت فایلهای اطلاعاتی بهبا کمک سامانه اطلاعات جغرافیایی، لایه 

های اطلاعاتی، مکان مناسب جهت دفن دهی و امتیازبندی مناسب و روی هم اندازی لایهبا وزن

 معرفی شده است. پسماندها

معیارهای لازم   GISیابی محل دفن از طریق کاربرد سازی مکاندر تحقیق دیگری با عنوان بهینه

–اجتماعی و اقتصادی-جهت تعیین محل دفن معرفی و به سه گروه پارامترهای محیطی، فرهنگی

هت دستیابی به این مهندسی تقسیم شده و زیر معیارهای مربوط به هر کدام از پارامترهای اصلی در ج

 .(Sadek, 2001)اند هدف بیان شده

توسط ترکمان بررسی زمین شناسی مهندسی مکان دفن پسماندها در دیاربکر ترکیه صورت گرفت و 

شناسی، هیدرولوژی و ژئوتکنیکی منطقه جهت احداث در این تحقیق آنها به بررسی خصوصیات زمین

نمونه خصوصیات مهندسی محل دفن مورد بررسی  04فتن گمانه و گر 6محل دفن پرداختند و با حفر 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DYesilnacar,%2520Mehmet%2520Irfan%26authorID%3D9636041000%26md5%3D1ecb6333f6c3aa9652edfef439fb8638&_acct=C000057916&_version=1&_userid=2596072&md5=6b8871ed33b215f94170db7455a4e1b1
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  قرار داده و در نهایت منطقه مناسب جهت احداث محل دفن پسماندهای جامد تعیین گردیده است

(Turkman et al., 2004). 

های محیطی پهنه مناسب برای دفن پسماندپارامترهای کلیدی و مهم در مکان یابی و ارزیابی زیست

به سه دسته تقسیم شده است. این سه گروه مشتمل بر گروه یک،  (ای توسطمطالعهخطرناک در 

پارامترهای عمومی )جهت باد، درصد شیب، اقتصاد حمل و نقل و...(، گروه دوم، هیدرولوژی، 

 -هیدروژئولوژی، زمین شناسی و تکتونیک منطقه و گروه سوم، ویژگیهای اقتصادی، اجتماعی

های روه پارامترهای مربوط به آن بیان و با توجه به خصوصیت پسماندشناسی است. در هر گبوم

 .  (Rajagolpal, 2003)بندی شده استخطرناک به پنج کلاس طبقه

ای، به های هسته، با عنوان ارزیابی محل دفن پسماند(IAEA)ای توسط سازمان انرژی اتمی در مطالعه

تحت تأثیر تأسیسات احداث شده، فرآیند دفن  صورت جامع، اختصاصاتی از محل دفن که ممکن است

ای قرار گیرد بیان شده است. همچنین عوامل محیطی و انسانی، مانند سیلاب، و پسماندهای هسته

گذارند و منجر به افزایش زلزله، آتشفشان، عوامل تکتونیکی، سقوط هواپیما و... که بر تأسیسات اثر می

 .  (IAEA, 2003)طور کامل تشریح شده است  اثرات سوء زیست محیطی خواهند شد به

در گزارشی با عنوان مخازن دفن پسماندهای رادیواکتیو در نزدیک سطح زمین، به بررسی مکان دفن 

هایی را شامل هایی در سطح زمین )به فاصله چند متر( پرداخته شده است.این مخازن، مکاندر ترانشه

رند. پسماندهای پرتوزا کوتاه عمر، یا طولانی عمر با پرتوزایی شوند، که مورد استفاده مجدد قرار نگیمی

توان در این مخازن دفن نمود. در این مطالعه به ارزیابی مخازن دفن سطحی پسماندهای کم را می

پرتوزا در طی سه مرحله، قبل ، همزمان با دفن و پس از بستهه شدن محل دفن تأکید شده است. 

شناسی، هیدروژئولوژی، سیل باید در نظر گرفته شود مشتمل بر زمینمعیارهایی که برای ارزیابی 

 .(IAEA, 1999)باشدهای انسان میخیزی در منطقه، زمین ساخت، آب و هوای و تأثیر فعالیت

یابی پسماندهای خطرناک صورت گرفته است از آن در ایران نیز تحقیقات بسیار زیادی در زمینه مکان

 یر اشاره کرد.جمله می توان به موارد ز
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در استان کردستان، غرب ایران، به  GISای تحت عنوان تصمیم گیری چند معیاره بر پایه در مطالعه

ترین مکان جهت دفن پسماندهای خطرناک در استان پرداخته است. در این تحقیق با تعیین مناسب

ی آب زیرزمینی منطقه، هاهای اطلاعاتی شامل سفرهتوجه به هدف تحقیق و اختصاصات منطقه از لایه

های منطقه با استفاده از گسل، کارست، شیب، کاربری اراضی، آبهای سطحی، چاه، قنات و چشمه

ها بهره جسته و در نهایت با حذف مناطق ممنوعه و ارزیابی روش وزن دهی ساده برای تلفیق لایه

 .(Sharifi, et al., 2009)اند مناطق منتخب جهت احداث، محل دفن مناسب را شناسایی کرده

و تحلیل های  GISیابی محل دفن پسماندهای خطرناک با استفاده از حقیقی تحت عنوان مکانت در 

 انجام AHPیا  ویژه بردار روش پارامترها، بر اساس نسبی اهمیت تعیین چند متغیره در استان زنجان،

منطقه در نظر گرفته شده است . پارامترهایی که در این تحقیق با توجه به اختصاصات است شده

مشتمل بر هیدرولوژی و هیدروژئولوژی )آبهای سطحی و زیر زمینی، نفوذپدیری(، زمین شناسی 

آهن، راه زیست محیطی )مناطق حفاظت شده، پوشش گیاهی، فرسایش پذیری(، فنی )شیب، راه

 دست به برای باشد.یهای صنعتی، روستاها، شهر( ماصلی(، اقلیم )تبخیر، بارش(، اجتماعی )شهرک

 مساحت عمده دهندنشان می نتایج شده است. درنهایت انجام ساده دهی وزن نیز نهایی امتیاز آوردن

 .(0937و همکاران،  گیرد )برومندیمی قرار مناسب نسبتاً و نامناسب نسبتاً رده در استان

های دفن یابی محلکانهای اطلاعات جغرافیایی در مسرتاج در تحقیقی با عنوان کاربرد سیستم

خیزی، توپوگرافی، شناسی و لرزههای ویژه، پارامترهای مؤثر شامل مناطق حفاظت شده، زمینپسماند

و هواشناسی را مورد استفاده قرار داده است. در ابتدا  هیدرولوژی، هیدروژئولوژی، کاربری اراضی

های الزامی در منطقه در آماده سازی حریمآوری اطلاعات لازم، های اطلاعاتی مور نیاز را با جمعلایه

سه کلاس خوب، متوسط و ضعیف برای تک تک مناطق ممنوعه موجود در منطقه تهیه کرده است. 

برای هر کدام از پارامترها، و در نهایت با بکارگیری  9تا  0وی با در نظر گرفتن ضریب اهمیت بین 

های اطلاعاتی را انجام داده است و در نتیجه اشتراک گیری، رویهم گذاری و ادغام لایه  ،GISافزار نرم

 (.0936ها برای اجرای مرکز دفن پسماندهای ویژه را ارائه کرده است )سرتاج، ترین محدودهمناسب
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ابتدا مناطق  "یرضو خراسان استان در ژهیو یپسماندها دفن یابیمکان"تحت عنوان  یقیتحق در

نوعه از نقشه استان حذف شدند. سپس مناطق باقیمانده طی دو مرحله امتیازدهی شدند و نهایتاً مم

با استفاده  0:251111بندی در مقیاس های مستعد شناسایی شدند. مرحله اول مطالعات پهنهمحدوده

با  شناسی، پوشش گیاهی، شیب، بارش، تبخیر و مرحله دوم مطالعاتشناسی، ریختلایه زمین 6از 

شناسی، پوشش گیاهی، و بر اساس پارامترهای زمین 0:25111حساسیت و دقت بیشتر در مقیاس 

شیب، قابلیت اراضی، کیفیت آب زیرزمینی، پروفیل خاک، عمق آب، دسترسی به مناطق قرضه و 

 .(Hafezi et al., 2011)زهکشی سطحی انجام شده است 

شناسی، شناسی، خاکپارامترهایی نظیر زمین ( با بهره گیری از0936در تحقیقی توسط شیخی )

، هیدرولوژی، هیدروژئولوژی، هواشناسی، راههای دسترسی، مناطق مسکونی توپوگرافی، ژئومورفولوژی

کنند، مناسب ترین محل جهت دفن و پوشش گیاهی که نقش مؤثری در محل دفن پسماندها ایفا می

دهی ساده استفاده شده این مطالعه از روش وزن پسماندهای خطرناک در استان قم شناسایی شد. در

بندی منطقه، بازدید صحرایی و گزینش نهایی صورت گرفته مرحله پهنه 9و انجام مطالعات در طی 

 است.

در بخشی از مطالعات به بررسی معیارهای انتخاب محل دفن   (Shayanfar et al., 2009)شایانفر

ست. در این تحقیق معیارهای مؤثر، معیارهای فیزیکی، ای سطح بالا پرداخته اپسماندهای هسته

اند. در این مطالعه معیار بیولوژیکی، اجتماعی، اقتصادی، اکولوژیکی و کاربری اراضی معرفی شده

اقتصادی در مقایسه با معیارهای دیگر دارای ارزش کمتر و بیشترین تمرکز بر روی معیارهای 

 پسماند است.محیطی در مرحله انتخاب محل دفن زیست

های دفن پسماند، ارزیابی محیطی طرح توسعه محلدر طی تحقیقی با عنوان ارزیابی اثرات زیست

محیطی طرح توسعه مکان دفن پسماند برمشور شیراز پس از بررسی ویژگیهای فنی پروژه اثرات زیست

دو مرحله ساخت و  انجام شد. در این تحقیق پس از بررسی نتایج حاصل از تکمیل ماتریس ارزیابی در
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باشد و برداری مشاهده گردید که پروژه فاقد اثرات منفی با شدت تخریب زیاد و بسیار زیاد میبهره

 (.0933های بهسازی مورد تأیید است )طاهری، اجرای پروژه با اعمال طرح

(، با توجه به رشد صنعت و تلاش برای کاهش اثرات سوء بر محیط زیست به بررسی 0936فتحی )

معیارهای لازم و اصول مربوط به تعیین معیارها پرداخته است. در این مطالعه که با نام معیارهای 

های خاصی نسبت های دفن پسماند خطرناک عنوان شده است، با روشیابی زیست محیطی محلمکان

 ها در قالب سیستم اطلاعاتبندی گزینههای فرضی اقدام، و پس از درجهبه امتیازدهی گزینه

 شوند.دار انتخاب میهای دفن اولویتجغرافیایی، محل
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 اختصاصات منطقه مطالعاتي
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 زمین شناسی محدوده مورد مطالعه -3-1

تواند در پسماندها، که شناخت اختصاصات مربوط به آن مییکی از پارامترهای مهم در مبحث مکانیابی محل دفن 

دفن  شناسی محلزمین ،های احداثی اهمیت بسزایی داشته باشدکاهش اثرات سوء زیست محیطی مربوط به پروژه

می باشد. زمین شناسی به دلیل در برداشتن اختصاصات و پارامترهای متعدد مانند جنس سنگ بستر، نفوذپذیری، 

خیزی، خوردگیها، درز و شکافها و ...(، خطرات مربوط به لرزهشناسی )از قبیل گسلها، چینی زمینساختارها

ای می باشد. محدوده مورد مطالعه نیز به دلیل دارا بودن اختصاصات زمین روانگرائی و لغزش دارای اهمیت ویژه

مربوط به آنها مورد بررسی قرار شناسی خاص و تأثیرگذار در امر محل دفن پسماندها و اثرات زیست محیطی 

 گرفته است، که در ادامه به شرح کلی آن پرداخته شده است.

 های ساختاری ایرانبندی زونموقعیت منطقه در تقسیم -3-1-1

( در زون ایران مرکزی، قرار 0935ساختاری ایران )آقانباتی،-بندیهای رسوبیگستره مورد مطالعه از نظر تقسیم

مرکزی به شکل مثلثی است که از شرق به بلوک لوت، از شمال به رشته کوههای البرز و از جنوب دارد. زون ایران 

شود. این زون در تمام دوران پالئوزوئیک یک حالت سکومانند در آن سیرجان محدود می -به منطقه سنندج

داده است. را تشکیل میکویر بزرگ و فرورفتگی ایران مرکزی احتمالاً حوضه وسیع کم عمقی  حکمفرما بوده است.

ساختی منطقه پرتحرکی بوده است، چنانچه علاوه بر در دوران مزوزوئیک و سنوزوئیک، ایران مرکزی از نظر زمین

چندین دگرشیبی کاملاً مشخص، فعالیت ماگمایی به صورت سنگهای آتشفشانی و توده های گرانیتی نفوذی نیز در 

وه بر گسلهای فعال جوان، فعالیتهای آتشفشانی با ترکیب بازالتی خاص این شوند. در دوره کواترنری علاآن دیده می

 (.0932دوره نیز در چند محل مشاهده شده است )خسروتهرانی، 
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 شناسی ریختزمین -3-1-2

شناسی ارتفاعات در بر گیرنده دشت به دلیل ماهیت لیتولوژیکی و پایداری در محدوده مورد مطالعه از نظر ریخت

سازند. در در مقابل عوامل فرسایشی، کمتر دستخوش تغییرات شده و عموماً ستیغهای بلندی را مینسبی 

ها گسترش دارند که افکنههای جنوبی محدوده و در مجاورت با سازندهای سخت حواشی ارتفاعات، مخروطهبخش

ایط رسوبگذاری، عموماً دانه درشت دلیل شرها بهرسد. این مخروط افکنهقاعده بعضی از آنها به چندین کیلومتر می

دانه در جذب آب ها با بافت درشتافکنهو با شیب نسبتاً تندی به سمت مرکز دشتها گسترده شده اند. مخروطه

های میانی، کنند. با تغییر شرایط رسوبگذاری در بخشها وانتقال آنها به آبخوان، نقش بسزایی را ایفا میرواناب

طور گسترده در نقاط مختلف به ویژه در ناحیه ای که بهماهورهای ماسهده و بجز تپهشیب سطح زمین هموار ش

ای یاد شده حداکثر های ماسهکویری گسترش دارند، در بقیه نقاط تغییرات مورفولوژیکی آرام می باشد. ارتفاع تپه

 (.0931رسد )شرکت مهندسین مشاورین پارس جویاب، متر می 01به 

خش غربی منطقه به صورت نواری استقرار یافته و تا حدود مرکز ادامه دارند. گستره وسیع های شنی در بتپه

سرخ که شامل اراضی پست و رسوبات ای در حدود شمال شرقی منطقه استقرار دارد. دقهای ماسهدیگری از تپه

طقه پوشش داده است. های رسی است نیز بخش نسبتاً وسیعی را در حدود غربی مننمکی، افزایشهای بادی و کفه

 (. 0932ها بدون پوشش گیاهی و یا با پوشش گیاهی ناچیز معرفی شده است )افتخاری، این اراضی در برخی عرصه

 واحدهای سنگ چینه ای منطقه -3-1-3

 0:251111شناسی های زمینشناسی رخنمون یافته در محدوده مورد مطالعه، بر اساس نقشهچینهواحدهای سنگ

شناختی منعکس گردیده است. با توجه به اهمیت واحدهای سنگ 2-9و  0-9ین شناسی در شکل سازمان زم

شناسی از ها به ترتیب توالی زمانی زمینمختلف در تعیین محل دفن پسماندها، شرح مختصری از هر کدام از آن

 ارائه گردیده است. 0-9قدیم به جدید در جدول 
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 شناسی(زمین شناسی انارک، سازمان زمین 0:251111نقشه زمین شناسی محدوده مطالعاتی )برگرفته از نقشه  -1-3شکل 
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راهنمای نقشه زمین شناسی منطقه مطالعاتی -2-3شکل 
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 (0931، شرکت مهندسین پارس جویاب، 0935شناسی از قدیم به جدید در منطقه مطالعاتی )برگرفته از آقانباتی، ای مختلف به ترتیب توالی زمانی زمینچینهواحدهای سنگ -1-3جدول 

 توضیحات دوره دوران

ک
وئی

وز
الئ

پ
 

پرکامبرین 

 فوقانی
 اند.شدهای از سنگهای آذرین بیرونی و درونی تشکیل و در شمال انارک با گستردگی قابل ملاحظه و از مجموعههای این زمان با وسعت نسبتاً زیاد در جنوب شرقی نایین سنگ

پرکامبرین 

 زیرین

های دگرگونی را ماسه سنگ و سنگپرکامبرین زیرین در جنوب و جنوب شرقی نایین و درجنوب شرق انارک تحت عنوان سازند کهر رخنمون دارند و مجموعه ای از سازندهای آذرین، 

 شوند. شامل می

 -کامبرین 

 اردویسین

شوند. سازند لالون از ماسه سنگ و شیلهای قرمزرنگ تشکیل یافته و در بخش فوقانی شامل یک با دو نوع سازند در چینه شناسی ایران مرکزی یعنی سازندهای لالون و میلا معرفی می

 ، شیل و ماسه سنگ است.سنگهای دولومیت، آهکواحد کوارتزیتی سفید رنگ به نام کوارتزیت بالایی می باشد. سازند میلا متشکل از 

پر
ن

ری
مب

کا
 

پرکامبرین 

 فوقانی
 اند.شدهای از سنگهای آذرین بیرونی و درونی تشکیل های این زمان با وسعت نسبتاً زیاد در جنوب شرقی نایین و در شمال انارک با گستردگی قابل ملاحظه و از مجموعهسنگ

پرکامبرین 

 زیرین

های دگرگونی را ماسه سنگ و سنگپرکامبرین زیرین در جنوب و جنوب شرقی نایین و درجنوب شرق انارک تحت عنوان سازند کهر رخنمون دارند و مجموعه ای از سازندهای آذرین، 

 شوند. شامل می
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 توضیحات دوره دوران

ک
زئی

نو
س

 

 ائوسن

گیرد که در بخش گردد. روی این کنگلومرا، گدازه های ضخیم آندزیتی قرار میگرفته آغاز میتر قرار دگرشیب روی سنگهای کهنواحدهای سنگی ائوسن با کنگلومرای قرمزرنگ که بطور 

باشد. دیگر سنگهای این می شودکه دارای فسیلهای نومولیتبالا با توفهای سبزرنگ همراه با تناوبی از شیلهای سیاه رنگ همراه است. در بعضی نقاط در بین توفها، طبقات آهکی دیده می

 باشند.دوره سنگهای آتشفشانی با ترکیب ریولیت، داسیت و بازالتی می

 الیگومیوسن

مربوط به های آهکی، مارنی، ماسه سنگی و آهک است، که بطور پراکنده حاوی سنگهای آندزیتی سنگهای مربوط به این دوره، شامل کنگلومرا و ماسه سنگ سازند قرمز زیرین با رخساره

ها در شمال و جنوب نایین و غرب شوند. گسترش این واحدباشد. در بین این سازندها نیز توده های گرانیت وگرانودیوریت با وسعت نسبتاً زیاد دیده میآخرین فعالیتهای آتشفشانی نیز می

 گردد.و شمال شرق انارک بطور پراکنده در ارتفاعات حاشیه دشت مشاهده می

 نمیوپلیوس
های شنی و کنگلومرایی شوند. این سازند علیرغم داشتن لایهها تشکیل یافته و تحت عنوان سازند سرخ بالایی نامیده میسنگ، مارن، کنگلومرا و تبخیریواحدهای این دوره عموماً از ماسه

 شیب و گاه تدریجی روی سازند قم قرار دارد.همای هیچگاه بصورت یک کنگلومرای حقیقی در نیامده است. این سازند به طور معمول، به گونه

ک
وئی

وز
مز

 

 تریاس
باغ قرق و سازند آشین تشکیل شده در این دوره رسوبات تخریبی آهکی از گروه نخلک و رسوبات تخریبی از سازند شمشک لیاس حضور محدودی دارند. گروه نخلک از سه سازند علم، 

 است.

 ژوراسیک
شناسی در زیر شود. سازند بهرام در توالی چینهسنگ،کنگلومرا، شیل، دولومیت و سنگ آهک دولومیتی شده مربوط به سازندهای شمشک و بهرام در این دوره دیده میماسهآهک،  سنگ

 سازند شیشتو قرار دارد.

 کرتاسه
باشد شروع و با برجای گذاشتن واحدهای کنگلومرای قرمز رنگ که نتیجه پیشروی دریای کرتاسه زیرین میسنگهای مربوط به این دوره در ناحیه مورد مطالعه با رخساره ماسه سنگ و 

 گیرد.یابد. روی این واحدها، آهکهای اربتیولین دارد قرار میهای مختلف پایان میمتنوع لیتولوژیکی در دوره



 


 

 توضیحات دوره

ک
وئی

وز
سن

 

ی
نر

تر
وا

 ک

 های مسطح رسی نمکدارتپه
گردند که روانابهای محیط اطراف به آن سرازیر شده و در اثر شود و در نواحی پست تشکیل میواحد تحت عنوان پلایا یا کویر یا دق نامیده می این

 متر است. 0ها اصولًا کم و تاحدود ماند. ضخامت این نهشتهتبخیر آبها رسوبات نمکی برجای می

 های ماسه ایتپه
دلیل وسعت بسیار زیاد و  اند. مخروطهای افکنه موجود بههای نمکی شکل گرفتهای و بر روی نهشتهاً از ذرات ریزدانه ماسهای عمومهای ماسهتپه

 قابلیت نفوذ مناسب، مهم ترین واحدها در منطقه از نقطه نظر هیدروژئولوژی به حساب می آیند.

 تراورتن
اند که در مسیر جاده ارسیمان به نطنز و بطور محدود در بخشهای دیگر خشن تشکیل شده ها از آهکهای زرد کدر و با سطح زبر واین نهشته

 رخنمون دارند.

 ایهای جوان رودخانهنهشته
ها گاهی تا گردند. عرض آبراههها تشکیل میهای موقت در مخروط افکنهدار و ذرات شن و قلوه سنگ در مسیر آبراهههای رسها از ماسهاین نهشته

 رسد.متر می 011

 گیرد ای تشکیل گردیده و بخش قابل توجهی از سطح دشت را در بر میهای ماسهای و تپهاین تراستها عموماً از شن و ماسه و رسوبات دریاچه تراسهای جوان کم ارتفاع

 تراسهای قدیمی و متوسط
اند. براساس نتایج عناصر درشت دانه نظیر شن و قلوه سنگ و تخته سنگ تشکیل یافتهگردند از این تراسهاکه غالباً به صورت مخروط افکنه ظاهر می

 سازند.حفاریهای اکتشافی، در بسیاری ار نقاط این ذرات توسط سیمانی از کربنات کلسیم بهم چسبیده و کنگلومرای ضعیفی را در بعضی از اُفقها می

 تراستهای قدیمی و بلند
ای تشکیل شده است. و در بعضی های دریاچهعموماً در پای دامنه ارتفاعات رخنمون داشته و از عناصر درشت دانه و نهشتهدرناحیه مورد مطالعه، 

 نواحی با سیمانی از آهک و ژیپس، کنگلومرای نسبتاً محکمی را ایجاد کرده است.

 



 

 
 

 ساخت منطقهزمین -3-1-1

میانی ایران و در زون ساختاری ایران مرکزی قرار دارد. بلوکهای  ناحیه مورد مطالعه در نیمه

باشند. به طور کلی ساختمانی در این بخش از ایران نتیجه فرآیند تکتونیکی آلپی جوان می

باشد که منجر به دگرگونی و تشکیل ترین فاز کوهزایی حوضه مربوط به اواخر پرکامبرین میقدیمی

( و ست. پس از آن در تمام طول پرکامبرین پسین )اینفرکامبرینمحدود سنگهای دگرگون شده ا

زایی قرار داشته و این عامل باعث خروج پالئوزوئیک و نیز اوایل مزوزوئیک ناحیه تحت کنشهای قاره

شناسی در این مکرر آن از دریا و فرسایش واحدهای سنگی گردیده است که نتیجه آن نبودهای چینه

اواخر تریاس ناحیه تحت نیروهای کوهزایی قرار گرفته و طبقات آن چین فاصله زمانی است. در 

اند و بار دیگر با خروج از آب در قسمتهایی از ناحیه فرسایش شدیدتر ایجاد شده است. خورده

های آواری مربوط به پیشروی دریای ژوراسیک روی سنگهای مختلفی به سن پرکامبرین تا نهشته

شناسی زایی که نبودهای چینهند. در ژوراسیک و کرتاسه بجز حرکات قارهتریاس پیشین قرار گرفته ا

را به همراه دارد حادثه مهمی رخ نداده است. در پایان کرتاسه و اوایل ترشیر با حرکات مجدد کوهزایی 

چین خوردگی طبقات تشدید و این حرکات در طول ترشیری همراه فعالیتهای ماگمایی ادامه یافته و 

های توفی ائوسن است که روی سنگهای کرتاسه های ولکانیکی ضخیم و نهشتهترادف سنگ نتیجه آن

بافت در جنوب باختری  -های درونه در شمال، نائین. گسلهای منطقه شامل گسلاندقرارگرفته

جنوب شرقی  -زفره با امتداد عمومی شمال غربی -شهرستان نائین و مهمترین آن گسل راستگرد قم

کند، و احتمالاً در بوجود آوردن فعالیتهای بزمان عبور می-ره تکتونیکی شهر نطنزبوده که از د

اردکان  -ماگمایی و آتشفشانی ائوسن نقش دارد. از دیگر ویژگیهای تکتونیکی ناحیه، فرورفتگی قم

باشد که ناحیه مورد مطالعه در بخش جنوبی آن قرار دارد. از دیدگاه تکتونیکی این فرورفتگی در می

کواترنری شکل گرفته است. با شروع -های اُلیگومیوسن و پلیوسنو مرحله ساختمانی در طی دورهد

های کوچکی شکل گرفته که محل انباشت مواد فعالیتهای کوهزایی، حوضه دوره الُیگوسن، همزمان با



 

 
 

یر از ناشی از فرسایش متعلق به بخش پائینی سازند قم بوده است. در این مرحله بخش اعظم ناحیه غ

ای سازند قم گسترش دارند در زیر دریا قرار داشته است. در پلیوسن، در های  قارهنقاطی که نهشته

اردکان و همچنین کویر بزرگ شکل -ها به هم پیوسته و فرورفتگی قمها حوضهنتیجه فرونشست

 .(0931و شرکت مهندسین مشاورین پارس جویاب،  0939گرفته است )آقانباتی، 

 ادن محدوده مطالعاتیمع -3-1-1

این منطقه مانند اکثر نقاط کویری و نیمه کویری دیگر از معادن زیر زمینی فراوان و نیز معادن سنگ 

می توان به معدن مس مسکنی )واقع  است، از این دست مند گردیدهصورتی انارک( بهره )مانند سنگ

کیلومتری شمال باختری انارک(،  95المسی )واقع در طکیلومتری باختر انارک(، معدن مس  91در 

کیلومتری شمال خاوری انارک در کوه قلعه بزرگ(، معدن سرب  55معدن سرب نخلک )واقع در 

کیلومتری  05خالوحیدر )واقع در کیلومتری شمال خاوری انارک(، معدن آهن  91خربزه )واقع در چاه

کیلومتری شمال انارک(، معدن منگنز )واقع در دامنه  91علم )در شمال انارک(، معدن آهن بته

میله، شوره، سرب چاهخونی، نیکل چاهباختری کوه باباخالد( و معادن مس باقرق، مس تلخه، مس چاه

نیکل گودمراد، مس و  لوانی، مس وحزرگی، مس کپهبکافی، مس کوهمس سبرز، مس و طلای کال

طلای خونی، مس قبله، مس تنوره، مس  پلنگ، مس ومس، مس چاهنیکل چشمه کریم، مس کن

 و سفید، آهن خواردم، سرب دممعلا، سرب و طلای ریزآبهاری، سرب مرغه، سرب چاهپوزه، مس قنده

وته اسماعیلان، آهن ب در، آهنسفید، آهن خالوحیکوه، آهن چاهسنگ سیاهبوالعظیم، سرب و زغال

عبدوله، زاج لقه، کرومیت دمفالگاه، سرب خومو، سرب گودر، سرب بزکش، سرب سوزابه، زاج چاه

رو، آنتیموان و طلای آب، گوگرد آفتابچغو، گوگرد معلا، گوگرد سنگزاغاب، فیروزه و آهن چفتگردنه

معادن مهم طالمسی و مسکنی از نظر جغرافیایی در دو منطقه به فاصله  پتیار، ترکمانی و ... اشاره کرد.

. (0932)افتخاری، کیلومتری غرب انارک قرار دارند  93کیلومتر از یکدیگر واقع هستند و در  3
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 هیدرولوژی و هیدروژئولوژی محدوده مطالعاتی -3-2

ای این منطقه بعد از شبکه آبراههدر محدوده مورد مطالعه در انارک رودخانه دائمی وجود ندارد. 

های شدید فعال شده، به صورت جریانهای موقت و زودگذر آبها را به مناطق پست هدایت بارندگی

های موجود شده و گاهی با رخداد بارشهای ها، چاهها و قناتها سبب تغذیه چشمهکنند. بارندگیمی

و با حرکت از سوی ارتفاعات به سمت دشت  شدید، مقدار آب قابل توجهی در ظرف زمانی کوتاه جمع،

های ها و کفههای کویری انباشته شده، به گسترش دقنمایند. آبهای روان در چالابایجاد سیلاب می

های کویری این منطقه است که مقدار قابل ترین چالابشود. دق سرخ یکی از وسیعنمکی منجر می

های مشرف های فصلی به صورت پراکنده در دامنههکند. چشمتوجهی از آبهای سطحی را دریافت می

شوند. این چشمه ها در مدت زمان کوتاهی از سال، مقدار آب مختصری دارند. به ارتفاعات مشاهده می

اند. با توجه به عدم وجود بارش کافی در سالهای اخیر این منابع محدود آب نیز به شدت کاهش یافته

(. نقشه 0932شته در حدود غربی منطقه قرار دارند )افتخاری، ها در این محدوده در چند رقنات

 ارائه شده است. 9-9هیدرولوژی و هیدروژئولوژی منطقه مطالعاتی در شکل 



 

 
 

 

سازمان نقشه برداری  0:25111هیدرولوژی و هیدروژئولوژی منطقه مطالعاتی )براساس  نقشه  نقشه -3-3شکل 

 کشور(

 مورد مطالعهآب و هوا و اقلیم محدوده  -3-3

بندی اقلیمی به روش گوسن، آب و هوای بخش اعظم محدوده مورد مطالعه تحت بر اساس تقسیم

بیابانی خفیف و در بیابانی شدید، در بخش محدودی در جنوب غربی از نوع نیمهتأثیر اقلیم نیمه

و بیابانی بیابانی خفیف شرق )دو محدوده کوچک( به ترتیب نیمهشرق و جنوببخشهایی در شمال

غربی انارک اقلیم به طور کامل تغییر غرب محدوده و شمال و شمالاست. در مناطق کوهستانی جنوب

ها پوشش کند. در این عرصهبیابانی سرد گرایش پیدا میبیابانی خفیف تا نیمهکرده و به سمت نیمه

گردد. بر مشاهده می گیاهی متنوع گشته به طوری که در ارتفاعات بعضی گیاهان منطقه استپی نیز

اساس منحنی آمبروترمیک ایستگاه هواشناسی انارک، نشانگر مدت زمان طولانی فصل خشک در 
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(. شرایط اقلیمی این منطقه با توجه به آمار و اطلاعات به دست آمده از 0932منطقه است )افتخاری، 

 (.2-9است )جدول های هواشناسی موجود )نایین و اردستان( بررسی شده نزدیکترین ایستگاه

 
 مشخصلت ایستگاههای هواشناسی مورد مطالعه ) اطلاعات از سایت هواشناسی کشور( -2-3جدول 

 مختصات

عرض  UTM نام ایستگاه نوع (m)ارتفاع

 جغرافیایی

طول 

 Y X جغرافیایی

 اردستان سینوپتیک 0252 52˚ 29΄ 99˚ 99΄ 9/623670 9634446

 نایین سینوپتیک 0543 59˚ 15΄ 92˚ 50΄ 634367 9696931

 

 دما و رطوبت نسبی -3-3-1

درجه سانتیگراد است. مقدار میانگین  75/07میانگین ماهیانه دمای منطقه به طور متوسط حدود  

کند. میانگین ماهیانه نیز در ماههای مختلف سال از روند مشابه تغییرات دما در دو ایستگاه پیروی می

گراد سانتی درجه 5/00گراد و میانگین حداقل دما درجه سانتی 53/29در منطقه سالیانه حداکثر دما 

درجه  5/02محاسبه شده است. این میزان در بخش محدودی از منطقه واقع در جنوب غربی تا 

(. نمودار 9-9یابد )جدول گراد افزایش میدرجه سانتی 5/03گراد کاهش و در شمال شرقی تا سانتی

 ارائه شده است. 4-9دما در منطقه مطالعاتی در شکل  تغییرات ماهیانه

باشد. میزان تغییرات میانگین رطوبت می %91میانگین ماهیانه رطوبت نسبی در منطقه مطالعاتی 

درصد  5/49حداکثر رطوبت نسبی  ارائه شده است. میانگین 5-9و شکل  4-9نسبی ماهیانه در جدول 

 باشد.در صد می 5/22و حداقل آن 
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 میلادی اطلاعات از سایت هواشناسی کشور( 2115تا  0332متوسط پارامترهای دمایی در منطقه مطالعاتی  )سال  -3-3جدول

 فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور مهر آبان آذر دی بهمن اسفند سالیانه
پارامترهای اصلی 

 گانه دماپنج
 ایستگاه

 میانگین ماهیانه دما 3/07 45/22 3/27 9/91 95/23 25/25 15/03 6/00 5/6 55/4 2/7 2/00 75/07

متوسط 

 انارک

35/29 15/07 35/02 6/3 7/00 9/07 55/25 9/92 4/96 0/97 3/94 15/23 15/24 
میانگین حداکثر 

 دما

 میانگین حداقل دما 55/00 35/05 3/21 55/29 2/22 25/03 6/02 35/5 9/0 -55/1 4/0 95/5 5/00

 بیشینه دما 7/99 7/97 35/40 35/42 0/42 9/93 2/99 3/26 3/22 6/20 7/25 23 35/42

 کمینه دما -6/1 6/5 75/00 0/06 65/04 3 15/4 -5/5 -6/00 -3/04 -9/01 -6/6 -3/04

 

 میلادی اطلاعات از سایت هواشناسی کشور( 2115تا  0332مطالعاتی )سال متوسط پارامترهای رطوبت نسبی در منطقه  -1-3جدول 

 ایستگاه پارامتر فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور مهر آبان آذر دی بهمن اسفند سالیانه

 میانگین ماهیانه رطوبت نسبی 5/23 5/24 5/03 21 03 5/03 5/25 5/97 43 5/50 5/41 5/95 91
متوسط 

 انارک
 میانگین حداکثر رطوبت نسبی 5/45 93 23 23 26 27 5/96 5/50 69 5/66 5/57 5/52 5/49

 میانگین حداقل رطوبت نسبی 21 5/06 5/09 5/04 09 5/09 5/03 23 5/97 5/93 5/23 5/24 5/22
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ایستگاههای نایین و اردستان )برگرفته از نمودار تغییرات دمایی در منطقه مطالعاتی بر اساس متوسط  -1-3شکل 

 سایت هواشناسی کشور(

 

 

نمودار تغییرات رطوبت نسبی در منطقه مطالعاتی بر اساس متوسط ایستگاههای نایین و اردستان  -1-3شکل 

 )برگرفته از سایت هواشناسی کشور(

 تبخیر -3-3-2

متر است که این میزان در شمال یمیل 2151میانگین تبخیر سالانه منطقه به طور متوسط برابر  

 یابد. متر کاهش میمیلی 0751متر افزایش و در جنوب غربی به میلی 2351شرقی منطقه تا 
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 بارش -3-3-3

شود که در چرخه هیدرولوژیکی بارندگی شامل کلیه نزولات جوی اعم از برف، باران، تگرگ و... می

ارائه شده میزان بارش ماهیانه، حداکثر بارش روزانه و متوسط سالیانه  5-9دخالت دارد. در جدول 

 است.  

 2115تا  0332سال میزان بارش ماهیانه انارک بر اساس میانگین دو ایستگاه اردستان و نایین ) -1-3جدول 

 میلادی اطلاعات از سایت هواشناسی کشور(
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 سرعت و جهت باد -3-3-1

توان به نتایج ذیل در خصوص جریان از مجموعه مطالعات حاصل از دو ایستگاه نایین و اردستان می 

 باد در منطقه دست یافت:

الف( جهت باد غالب درمنطقه مطالعاتی بر اساس اطلاعات ایستگاه هواشناسی، پس از رسم نقشه 

 باشد.قابل مشاهده می 6-9گلباد، غربی تشخیص داده شد. این امر در شکل 

و اردستان ب( میانگین شدت باد در منطقه مطالعاتی با استفاده از محاسبات آماری دو ایستگاه نایین 

بندی سرعت باد در گروه نسیم ملایم و شود که باتوجه به تقسیمنات در نظر گرفته می 45/6معادل 

 گیرد.باد ملایم قرار می

ج( باتوجه به اینکه شدت وزش باد در منطقه مطالعاتی نسبتاً کم است، لذا نقش باد در فرآیند تبخیر 

 باشد.میکم بوده و عامل مهم تبخیر، درجه حرارت 
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 نقشه جهت باد در منطقه مطالعاتی  -1-3شکل 

 

 توفان و گرد و غبار -3-3-1

طور میانگین فقط در منطقه مطالعاتی به دلیل شرایط اقلیمی تعداد روزهای طوفانی بسیار کم است. به

نایین توفان و رعد و برق وجود دارد و بیشترین آن روز در ایستگاه  7/2روز در ایستگاه اردستان و  0/9

روز در  0/29باشد. از نظر وجود گرد و غبار بطور میانگین در ایستگاه اردستان مربوط به اردیبهشت می

باشد. در ایستگاه نایین به طور میانگین سال است و بیشتر مربوط به ماههای تیر و اردیبهشت می

 باشد.د و غبار است و بیشتر مربوط به ماههای فروردین و اردیبهشت میروز در سال همراه با گر 5/03

 پوشش گیاهی -3-1

پوشش گیاهی همبستگی بسیار نزدیک با ویژگیهای اراضی و منابع خاک منطقه دارد. در منطقه مورد 

درصد کل اراضی  62هکتار و برابر  360111های دارای پوشش گیاهی به وسعت حدود مطالعه عرصه
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 2و قیچ  0(. با توجه به بررسی صورت گرفته گونه گیاهی درمنه دشتی0932ه است )افتخاری، منطق

ها نادر نیستند و در صورت پوشش عمده منطقه را تشکیل می دهند. شایان ذکر است این گونه

 برداری مشکلی به لحاظ زیست محیطی وجود نخواهد داشت.بهره

 حیات وحش و مناطق حفاظت شده -3-1

های جانوری در اینگونه مناطق کویری تنها به برخی گونه های جانوری که جه به کثرت گونهبا تو

 غالباً در معرض خطر هستند اشاره می شود.

بور، کبک، تیهو، کبوترچاهی، پرندگان قابل ذکر منطقه انارک عمدتاً شامل: هوبره، زاغ پرندگان:

حق و انواع گنجشکانی چون زالوخوار، ابابیل، مرغقبا، جغد، سر، سبزهبهطلایی، شاهین، شانهعقاب

پوش هستند. در میان دوان، کاکلو و تندهای، ابلهبوتهسنبل، درونخوار، صحرایی، سیخوار، مگسارزن

 روند. گونه های ذکر شده، هوبره و تیهو از پرندگان کمیاب و نادر به شمار می

از گروه گوشتخواران  سمان هستند.و راسته زوج این گروه شامل راسته گوشتخوارانپستانداران: 

روباه و پلنگ اشاره شنی، شاهچو )گورکن(، گرگ، روباهتوان به: روباه، توره )شغال(، کفتار، ایسکهمی

گورخر ایرانی، خرگوش، کند. کرد. از میان جانوران فوق گرگ بیشترین خسارت را متوجه دامداران می

رویه گورخر آیند. در این میان شکار بیر حیوانات منطقه به شمار میخارپشت و موش صحرایی از دیگ

 نسل این حیوان را در حال انقراض قرار داده است.

 

 

 

                                                           
1 - Artemisia sieberi 

2- Zygophyllum atriplicoides 
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 های اراضی محدوده مطالعاتیکشاورزی و دیگر کاربری -3-1

 کشاورزی -3-1-1

ای خشک و بیابانی است که فعالیتهای زیستی ساکنان شهری و روستایی منطقه مورد مطالعه ناحیه

به علت نامساعد بودن ویژه در زمینه کشاورزی متأثر از شرایط محیطی موجود است. این منطقه و به

حضور گیرد. هیچگونه کشاورزی و دامداری درخور توجهی صورت نمی ،شرایط محیطی و آب و هوائی

یک رشته ارتفاعات در جنوب غرب، تا حدودی باعث تعدیل شرایط آب و هوایی شده و میزان بارندگی 

را افزایش داده است. وجود باغات و مزارع سرسبز در دامنه این ارتفاعات که آب ناشی از نفوذ 

ست، گویای این ساز ایجاد آنهاهای پراکنده زمینهجوی و به دنبال آن تغذیه چاهها و چشمههای بارش

انجیر مشهود است. غرب انارک نیز با حضور ارتفاعات درهوضعیت است. این حالت در شمال و شمال

متأسفانه مقدار قابل توجهی از رواناب سطحی از ارتفاعات واقع در شمال منطقه پس از طی مسیری 

ر ادامه این اراضی به شود. دبدون استفاده همراه با املاح و رسوبات به اراضی دق سرخ منتهی می

های شنی در شود. در پیرامون تپهشرق نیز در چند بخش محدود، این حالت دیده میطرف جنوب

های شمالی شود که در زمانهای گذشته از رواناب دامنهشرق نیز چند مزرعه متروکه مشاهده میشمال

پراکنده، کم و بیش در روستاها و  اند. فعالیتهای کشاورزی به طورکردهانجیر تغذیه میارتفاعات دره

شود بویژه در مناطقی که با حفر چاه نیمه عمیق یا عمیق امکان دسترسی به آب حاصل شده انجام می

 (. 0932)افتخاری، 

 کاریهای دست کاشتتاغ -3-1-2

کاریها اند، این تاغهکتار در بخش غربی منطقه انجام شده 05546کاریهای دست کاشت با وسعت تاغ

 های شنی کم وهای روان انجام شده و به طور عمده بر روی تپهبه منظور احیاء اراضی و کنترل ماسه

وسعت و فراوانی اراضی زراعی و دیگر  6-9(. جدول 0932بیش مرتفع قرار دارند )افتخاری، 

 دهد.های اراضی منطقه مورد مطالعه را در شرایط حاضر نشان میکاربری
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 (0932کاربریهای اراضی در منطقه مورد مطالعه )افتخاری، م.،  -1-3جدول 

 فراوانی )درصد( وسعت )هکتار( نوع کاربری اراضی

 10/62 360067 های گیاهیگونه

 16/1 375 اراضی زراعی

 36/9 60955 بیرونزدگیهای سنگی

 36/92 501403 اراضی بدون پوشش گیاهی

 10/1 000 اراضی ساخته شده

 11/0 05513 کاری شدهتاغاراضی 

 11/011 0551111 جمع
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 فصل چهارم

 روش انجام مطالعات
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 مقدمه -1-1

ترین مراحل مطالعاتی برای مدیریت پسماندهای مکان یابی محل دفن، یکی از مهمترین و حساس

های مکانی و فضایی به مناسبی از دادهشود. این امر نیازمند پردازش تعداد خطرناک محسوب می

باشد. معیارهای انتخاب محل با استفاده از استانداردهای ملی همراه قوانین و معیارهای پذیرش آنها می

سیاسی، خصوصیات  -شناسی، مرزهای اداریای مانند کاربری اراضی، خصوصیات زمینو منطقه

ها یافتن مکانی است که نهایی از انتخاب آنهیدرولوژی، جاده ها و ... تعیین می شوند و هدف 

 کمترین اثرات سوء زیست محیطی را برای منطقه داشته باشد.

همانطور که در فصول قبلی اشاره شد، روشهای متعددی جهت مکان یابی محل دفن پسماندهای 

تر آن (، به دلیل مزیت برAHPخطرناک وجود دارد که در این پروژه از روش تحلیل سلسله مراتبی )

یابی، نیازمند پهنه بهره گرفته شده است. در صورت گسترده بودن منطقه )نظیر این پروژه(، مکان

بندی منطقه از نظر استعدادداری یا قابلیت احداث تأسیسات دفن پسماند خطرناک میباشد. منظور از 

آن به  بندیپهنه بندی منطقه از نظر قابلیت احداث تأسیسات دفن پسماند خطرناک، تقسیم

هایی است که از نظر معیارها و استانداردهای انتخاب محل تأسیسات دفن پسماند خطرناک محدوده

 (.0932باشد )حیدر زاده، شرایط یکسانی را داشته 

پس از عمل پهنه بندی و تقسیم ناحیه به پنج پهنه با قابلیتهای کاملاً مناسب، مناسب، متوسط، 

ن مناطق کاملاً مناسب با توجه به پارامترها و مشخصات منطقه و نامناسب و کاملاً نامناسب از بی

ها برای احداث محل دفن انتخاب گردیده است. مطالعات مکان همچنین بازدید میدانی بهترین پهنه

مرحله کلی به شرح ذیل انجام  4یابی جهت دفن پسماندهای خطرناک در منطقه مطالعاتی در طی 

 گرفت:

لحاظ داشتن قابلیت احداث تأسیسات دفن پسماندهای خطرناک که خود  . پهنه بندی منطقه از0

 مرحله به شرح ذیل بوده است: 6مشتمل بر 
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 الف( انتخاب و تهیه لایه های اطلاعاتی مؤثر.

ب( اعمال حریم مناسب برای عوارض طبیعی و مصنوعی بر اساس معیارهای در نظر گرفته شده و 

 حذف مناطق ممنوعه.

 یه های اطلاعاتی.ج( طبقه بندی لا

 د( انتخاب روش وزن دهی به پارامترها.

 ه( همپوشانی لایه های اطلاعاتی.

 های مستعد جهت دفن پسماند.و( تعیین مکان

 . بازدید میدانی از پهنه های مستعد منتخب.2

 های منتخب.. گزینش نهایی محل دفن پسماند از بین گزینه9

 آل. ارزیابی شباهت به گزینه ایده4

 گیرند.در ادامه هر کدام از مراحل فوق الذکر به تفضیل مورد بررسی قرار می

سازی جهت تعیین میزان مستعد بودن مناطق مختلف برای دفن پسماندهای مراحل انجام مدل

 ارائه شده است. 0-4خطرناک در شکل 

قابلیت احداث تأسیسات دفن پهنه بندی منطقه از لحاظ داشتن  -1-2

  ناکپسماندهای خطر

های موجود در هر منطقه، پهنه بندی در شکلهای مختلف صورت به دلیل اهداف مختلف و تفاوت

بندی در یک منطقه خاص توان دقیقاً یک روش خاص انتخاب شده برای پهنهگیرد، بنابراین، نمیمی

از لحاظ تمامی را برای مناطق دیگر نیز مورد استفاده قرار داد. البته این امر در صورتی که دو منطقه 

پذیر است. بنابراین، معمولاً لازم است هم باشند امکانشرایط و اهداف مطالعه کاملاً یا تقریباً شبیه به

 که با توجه به خصوصیات هر منطقه، تغییراتی در روش پهنه بندی اعمال گردد.
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 انتخاب محل دفن مناسب

 سازی جهت تعیین میزان مستعد بودن مناطق مختلف برای دفن پسماندهای خطرناکمراحل انجام مدل -1-1شکل 

 

 انتخاب و تهیه لایه های اطلاعاتی مؤثر -1-2-1

باشد. در ابتدا تمام انتخاب نوع لایه های اطلاعاتی، تابعی از شرایط منطقه و هدف مطالعه می

شوند. سپس پارامترهایی که در احداث تأسیسات دفن پسماندهای خطرناک مؤثر هستند، تعیین می

ه کلاس بندی و ایجاد یک نقش

 مناسب برای هر معیار    

تنظیمیاطلاعات  معیارهای محدود کننده  

 دفن زباله

GIS 

زمین تهیه لایه های اطلاعاتی 

هیدرولوژی/مهندسی :-شناسی  

 بافت خاک -

 لیتولوژی -

 توپوگرافی -

 نفوذپذیری -

 شناسیساختار زمین -

 هاگسل -

اجتماعی :-اقتصادی/ فرهنگی  

 جاده اصلی و فرعی -

 خطوط انتقال نیرو -

 کاربری اراضی در آینده -

مراکز جمعیتی )شهر ،  -

روستا ، مراکز نظامی 

 ،فرودگاه و...

 

 

 لابه اطلاعاتی محیطی :

 پوشش گیاهی -

 آبهای سطحی -

ب )چاه ، منابع تامین آ -

 قنات ، چشمه(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0(  

 

 

 

 

خطرناک دفن زباله های پهنهمکان یابی    

 

 

 خطرناک

 

Buffer zoning 

OVERLAY 

INTERSECTION 

Union 

Clipping 

 

 

U 
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تفاده شوند حذف شده و نیازی به اسپارامترهایی که در منطقه مورد مطالعه دچار تغییرات زیادی نمی

 باشد. از این پارامترها نمی

 لایه های اطلاعاتی تهیه شده به منظور دفن پسماندهای خطرناک در این تحقیق عبارتند از:

 شناسیسنگ -

 شناسیزمین ریخت -

 بافت خاک -

 پوشش گیاهی -

 کاربری اراضی در آینده -

 توپوگرافی )شیب( -

 راههای دسترسی )اصلی و فرعی( -

 هاگسل -

 خطوط انتقال نیرو -

 آهن و ...(مراکز جمعیتی )شهر، روستا، مراکز نظامی، فرودگاه، ایستگاه راه -

 هیدرولوژی )آبهای سطحی( -

 هیدروژئولوژی )چاه، قنات، چشمه( -

 ساختار زمین شناسی -

کیلومتر مربع در منطقه انارک قرار دارد. سطح آب زیرزمینی  01111منطقه مورد مطالعه به مساحت 

باشد. بارش نیز در بالا می TDSطور متوسط پایین و از نظر کیفیت در اکثر مناطق دارای در منطقه به

ها نقش ناچیز آن شود. به همین دلایل با توجه بهکل منطقه پایین بوده و دچار تغییرات چندانی نمی

 پوشی شده است.یابی چشمدر انتخاب مکان مناسب، از احتساب این پارامترها در مکان
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 اعمال حریم مناسب برای عوارض طبیعی و مصنوعی و حذف مناطق ممنوعه -1-2-2

المللی انرژی اتمی، برخی از بین مشخص و از قبل تعیین شده توسط آژانسبر اساس استانداردهای 

باشند. به همین منظور، با در نظر مناطق برای احداث محل دفن پسماندهای خطرناک ممنوع می

گرفتن نوع و اثرات سوء پسماند و رعایت استانداردهای موجود، حریم مناسب برای هر پارامتر اعمال 

ه برای احداث محل دفن پسماندهای خطرناک از منطقه مطالعاتی حذف گردیدند. شد و مناطق ممنوع

محیطی، از احداث پارامترهایی که به منظور حفظ سلامت آب و خاک و جلوگیری از صدمات زیست

شرح ذیل تأسیسات پسماند خطرناک تا فاصله معینی باید از آنها اجتناب کرد شامل لایه اطلاعاتی به

 هستند:

 در دسترس )اصلی و فرعی( راههای .0

 ها )اصلی و فرعی(گسل .2

 خطوط انتقال نیرو .9

 هیدرولوژی )آبراهه های اصلی و فرعی(  .4

 هیدروژئولوژی )چاه، قنات، چشمه(  .5

 مراکز جمعیتی )روستا، مراکز نظامی، ایستگاه راه آهن و ... ( .6

 فاصله از شهر انارک .7

 معادن .3

 کوهمنطقه حفاظت شده سیاه .3

ناسب اعمال شده برای مناطق ممنوعه در مطالعاتی از این دست ارائه گردیده حریم م 0-4در جدول 

حریم مناسب برای هر کدام از پارامترهای آورده شده در بالا ارائه شده است.  2-4است. در جدول 

های اعمال شده، پس از  بازدید میدانی بر اساس قابل ذکر است، اصلاحات لازم در مورد حریم
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و با کمک نرم  Bufferingعیین شده انجام شده است. حریم مناسب توسط عمل خصوصیات منطقه ت

 انجام شده است.  ArcGisافزار 

 حریم اعمال شده توسط محققان و سازمان ها -1-1جدول 

 سازمان/        

 محقق       

 پارامتر

به)فاصله
(Km) 

 

سازمان 

مدیریت و 

 ریزیبرنامه

(0931) 

سازمان حفاظت 

 محیط زیست

(0931) 

برومندی و 

 همکاران

(0937) 

حافظی 

مقدس 

(0936) 

EPA 
(2002) 

British 

Colombia 
(1993) 

Cpcb. 
India 

(2002) 

Basak 
(2005) 

Sener 
al el. 

(2006) 

 91 5 - 9/1 - 2 9 01-05 - شهر

 5 - 5 - - - 5/1 - - روستا

 - - - - - - 0 - - گسل

 - - - - - - - - 0/1 آبراهه فرعی

 0   0/1  0   2/1 آبراهه اصلی

منابع آب 

)چشمه، 

 قنات(

14/1 5/0 5/1 - - - - 2 - 

 

 راه اصلی
9/1 5-9 0 5/1 -   0 5/1 

مناطق 

 حفاظت شده
   2 -     

 دشت سیلابی

های از محل

با احتمال 

 011سیل 

ساله احتراز 

 .گردد

های با از محل

احتمال سیل 

ساله احتراز  011

 گردد

  

جریانات باید 

سیلابی با 

 011دوره 

ساله بررسی 

 شود.

باید جریانات 

سیلابی با دوره 

ساله  211

 بررسی شود

   

 

 حریم مناسب اعمال شده در جهت انتخاب محل دفن زباله خطرناک - 2-1جدول 

 جاده
 m 0111 فاصله از جاده اصلی

 m 51 فاصله از جاده فرعی

 گسل
 m 911 گسل اصلی و فعال

 m 011 گسل فرعی

 آبراهه

 m 711 آبراهه اصلی

 m 251 آبراهه فرعی

 m  51 سرشاخه ها

 m 51 _ خطوط انتقال نیرو

 m 0111 چاه ، قنات ، چشمه منابع تامین آب

 مراکز جمعیتی

 m 01111 شهر

 m 9111 روستا ،مراکز نظامی، فرودگاه ، ایستگاه راه آهن و ...

 m 0111 معدن
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اطلاعاتی هیدرولوژی، هیدروژئولوژی، راههای دسترسی و مراکز جمعیتی به وسیله نقشه های لایه

وسیله تصاویر گوگل ارث ولایه اطلاعاتی برداری کشور، خطوط انتقال نیرو بهسازمان نقشه 0:25111

ق نو، شردم، چاهشامل انارک، عشین، کوه 0:011111برگه نقشه زمین شناسی  3ها با استفاده از گسل

های منطقه و شکل نقشه گسل 2-4شهراب، نایین، کجان، سرخشاد و نخلک تهیه گردیده است. شکل 

حریم اعمال شده  4-4مناطق  ممنوعه جهت احداث محل دفن پسماندهای خطرناک و در شکل  4-9

 دهد.ها را نشان میبرای آن

 

 های اصلی و فرعی در منطقه مطالعاتیموقعیت گسل -2-1شکل 
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 مناطق ممنوعه جهت دفن پسماند خطرناک در منطقه مطالعاتی -3 -1شکل 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نقشه حریم مناسب اعمال شده جهت انتخاب محل دفن پسماندهای خطرناک در منطقه مطالعاتی  -1-1شکل 

Km 
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 های اطلاعاتیطبقه بندی لایه -1-2-3

های اطلاعاتی مؤثر در تعیین محل دفن پسماند لایه تر گفته شد، پس از تهیههمانطور که پیش

خطرناک، حریم مناسب مربوط به پارامترهای ممنوعه اعمال گردید. در این مرحله بر اساس 

های اطلاعاتی شامل فاصله از شهر، جاده اصلی و های موجود، هر کدام از لایهخصوصیات منطقه و داده

شناسی، بافت خاک، پوشش گیاهی، کاربری ریختزمینشناسی، شناسی، ساختار زمینفرعی، سنگ

بندی شده است. نحوه اراضی در آینده، توپوگرافی و فاصله از آبراهه اصلی به پنج کلاس طبقه

 بندی و کلاسهای مربوط به هر کدام از پارامترها در ادامه به تفضیل آورده شده است.طبقه

 شناسیسنگ -الف

یابی محل مناسب، برای دفن پسماندهای خطرناک سطح پایین با توجه به هدف این تحقیق که مکان

شناسی، محیطی با نفوذپذیری و باشد، بهترین مکان از نظر سنگو متوسط به صورت سطحی می

م، های رسی دور از منشاء، با وسعت زیاد و متراکباشد. بنابراین محیطفرسایش پذیری بسیار پایین می

شوند. سنگ بستر آذرین بدون شکستگی و هوازدگی، بهترین موقعیت را در بهترین مکان محسوب می

صورت دفن پسماند خطرناک به صورت عمقی دارد. از میان سنگهای رسوبی کنگلومرا به دلیل دانه 

ونوکلئیدها پذیری بالا و امکان بالای انتقال رادیدرشت بودن، سنگهای آهکی و تبخیری به دلیل انحلال

ها در محیط اطراف )آبهای سطحی، زیرزمینی و خاک منطقه( نامناسب در نظر گرفته و پراکندگی آن

سنگ و مارن، دارای شرایط بهتر و در نهایت آبرفتها، اند. تناوب سنگهای ضعیف و قوی مانند ماسهشده

ترین نفوذپذیری در رده بسیار دلیل داشتن بیشهای بادی، بهها ،پهنه های نمکی و نهشتهافکنهمخروط

گیرند. در منطقه مطالعاتی، سنگهای دگرگونی گیرند. به منظور دفن پسماند قرار مینامناسب قرار می

انارک با نفوذپذیری اندک و همچنین واحدهای آتشفشانی ائوسن فاقد خاصیت آبدهی و آبگیری بوده 

و با توجه به ارجحیت دفن حتی با هزینه  باشندو دارای پتانسیل بالایی جهت احداث ساختگاه می



 
 

 
 

اند. در این مرحله از بندی قرار داده شدههای چهارم و پنجم، در رده سوم ردهبیشتر نسبت به رده

سازمان  0:011111شناسی های زمینشناسی، از نقشهمطالعه، به منظور تهیه لایه اطلاعاتی سنگ

نو، کجان، دم، سرخشاد، شرق شهراب ، نایین، چاهبرگه : انارک، عشین، کوه 3شناسی شامل زمین

نخلک استفاده شده است. پس از تهیه، این لایه با استفاده از تصاویر گوگل ارث تصحیح گردید )شکل 

شناسی بر اساس خواص بندی پارامترهای زمین(. بر اساس اختصاصاتی که در بالا گفته شد طبقه4-5

 آورده شده است. 9-4سنگ در جدول 

 شناسی در محدوده مطالعاتیبندی توصیفی بر اساس واحدهای سنگطبقه -3-1دولج

 شناسیسنگ توصیف بندیطبقه

A های ریزدانه با ضخامت زیادمارن، کویر دق نهشته و رس تناوب سنگ، رس ، رسی هایپهنه بسیار مناسب 

B مناسب 
ضعیفتر)ماسه سنگ، ،تناوب مارن با سنگهای  رسوبی سنگهای و رسی سنگهای تناوب

 شیل، ماسه سنگ، و مارن تناوب رسی، های کانی دارای های سنگ کنگلومرا(،

C شکستگی، بدون و بالا مقاومت با دگرگونی و آذرین سنگهای آذرین، توفهای متوسط 

D نامناسب 
 دارای برگوارگی و و پایین مقاومت با دگرگونی و آذرین سنگهای  دولومیت، آهک، سنگ

 ماسه سنگشکستگی، 

E بسیار نامناسب 
ها، افکنه، واریزههای نمکی، مخروطهای آبرفتی، ماسه بادی، پهنهای، پادگانههای دامنهنهشته

 سنگ آهک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شناسی منطقه مطالعاتی جهت دفن پسماندهای خطرناکنقشه توصیفی بر اساس واحدهای سنگ -1-1شکل 
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 زمین ریخت شناسی  -ب

شناسی مناطق و شناخت کافی از وضعیت و اشکال فیزیکی زمین، کمک شایانی، از بررسی ریخت

تر مکان دفن خواهد کرد. منطقه مطالعاتی بر اساس محیطی و اقتصادی دقیقهای زیستجنبه

بندی شده است )جدول طبقه A, B, C, D, Eهای رسوبی و محیط رسوبی آنها به پنج دسته نهشته

های رسی که از قلیائیت و شوری زیادی برخوردار بندی پلایا، کویر دق و جلگهین طبقه(. در ا4-4

ریز به دلیل حصار طبیعی ای دانههای دامنهاند. نهشتههستند  در کلاس بسیار مناسب قرار داده شده

های ها و نهشتهگیرند. رده بسیار نامناسب مخروط افکنهاز یک یا چند سو در رده مناسب قرار می

های سنگی نسبت به دشت سیلابی، درصورت شود. رخنمونبادی را به دلیل نفوذپذیری بالا شامل می

داشتن شرایط لیتولوژی مناسب و صرف هزینه برای دفن، دارای شرایط بهتری هستند و در رده 

ان زمین سازم 0:011111شناسی به وسیله نقشه اطلاعاتی زمین ریخت لایهاند. متوسط قرار داده شده

 (.6-4کشور و همچنین تصاویر گوگل ارث تهیه گردید )شکل  0:011111شناسی

 بندی توصیفی ریخت شناسی در محدوده مطالعاتیطبقه -1-1جدول 

 محیط رسوبی توصیف بندیطبقه

A پلایا بسیار مناسب 

B نهشته دامنه ای ریزدانه مناسب 

C رخنمون سنگی متوسط 

D دشت سیلابی نامناسب 

E های بادیافکنه، نهشته های دامنه ای درشت دانه و نهشتهمخروط بسیار نامناسب 
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 نقشه توصیفی ریخت شناسی در منطقه مطالعاتی جهت دفن پسماندهای خطرناک -1-1شکل 

 

 ساختار زمین شناسی -ج

مانند های مناسب برای دفن پسماندهای خطرناک باید از ساختارهای زمین شناسی برای تعیین محل

دلیل احتمال بالای انتقال و انتشار  های همشیب با توپوگرافی عمومی منطقه )بهتاقدیس و لایه

دلیل مانند )بهآلودگی( دوری کرد. در این زمینه باید بیشتر تمرکز بر روی ساختارهای ناودیس

وارد شده( و  ها به دلیل فشارهای تکتونیکیها و شکافهای موجود، کاهش درزهضخامت بالای لایه

به  5-4لایه هایی با شیب مخالف توپوگرافی زمین باشد. ساختار زمین شناسی منطقه بر اساس جدول 

شناسی نام برده برگه نقشه زمین 3کلاس تقسیم بندی شده و لایه اطلاعاتی این پارامتر براساس  5

 (.7-4شناسی تهیه گردیده است )شکلشده در بخش سنگ

 



 
 

 
 

 بندی توصیفی ساختار زمین شناسی بر اساس نقشه زمین شناسی در محدوده مطالعاتیطبقه -1-1جدول 

 ساختار زمین شناسی توصیف بندیطبقه

A ناودیس بسیار مناسب 

B لایه هایی با شیب مخالف با توپوگرافی عمومی زمین مناسب 

C لایه های افقی و نامشخص متوسط 

D با توپوگرافی عمومی زمین لایه هایی با شیب موافق نامناسب 

E تاقدیس بسیار نامناسب 

 

 

در منطقه مطالعاتی جهت  0:011111نقشه توصیفی ساختار زمین شناسی بر اساس نقشه زمین شناسی  -7-1شکل 

 دفن پسماندهای خطرناک

 بافت خاک  -د

بهترین خاک برای احداث محل دفن پسماندهای خطرناک، خاکی با عمق زیاد، شوری بالا، متراکم و 

باشد. بر اساس این اختصاصات، لایه اطلاعاتی بافت خاک بر اساس فاقد سنگریزه، ریزدانه و بایر می



 
 

 
 

شد. )جدول بندی طبقه کلاس 5ارزیابی منابع و قابلیت اراضی اصفهان به  0:251111های نقشه داده

 (.3-4و شکل 4-6

 طبقه بندی توصیفی تیپ خاک بر گرفته از نقشه ارزیابی منابع و قابلیت اراضی در منطقه مطالعاتی -1-1جدول

 بافت خاک توصیف بندیطبقه

A بسیار مناسب 
تپه  –خاکهایی با ضخامت زیاد با بافت متراکم و شوری و قلیائیت زیاد  -اراضی پست و شور

 ها با خاکهایی با ضخامت کم خاک برروی تشکیلات مارنی

B خاکهایی با ضخامت متوسط و شوری کم -خاک با ضخامت زیاد با بافت متراکم مناسب 

C فلاتها و تراسهای آبرفتی با خاک با ضخامت کم برروی طبقات آهکی و گچی متوسط 

D واریزه های بادبزنی شکل سنگریزه دار نامناسب 

E سیار نامناسبب 
کوه بدون خاک یا با قشر نازکی از خاک و خاکهای با ضخامت بسیار کم و سنگریزه دار با 

 توده های شنی -ماسه بادی –بافت متوسط تا متراکم

نقشه طبقه بندی توصیفی بافت خاک بر اساس نقشه ارزیابی منابع و قابلیت اراضی در منطقه مطالعاتی  -8-1شکل

 جهت دفن پسماندهای خطرناک

 

 

 



 
 

 
 

 گیاهی پوشش -ه

ی خشک و بیابانی است. فعالیتهای کشاورزی به طور پراکنده و کم منطقه مورد مطالعه انارک ناحیه ا

 3-4اطقی که حفر چاه انجام گرفته، امکان پذیر شده است. در شکل و بیش در روستاها و بویژه در من

(. مناطق فاقد 0932)افتخاری،توان توزیع کاربریهای اراضی در منطقه مورد مطالعه را مشاهده کرد می

گیرد، بهترین شرایط را پوشش گیاهی و کویری بایر که وسعت زیادی از منطقه مطالعاتی را در بر می

دهای خطرناک دارا هستند. در منطقه مطالعاتی با توجه به این اختصاصات نحوه برای دفن پسمان

( 01-4سازمان زمین شناسی کشور در شکل )شکل  0:25111بندی این پارامتر، بر اساس نقشه کلاس

 ( ارائه شده است. 7-4و جدول )جدول

 

 توزیع کاربریهای اصلی اراضی در منطقه مورد مطالعه انارک -1-1شکل 

 طبقه بندی توصیفی پوشش گیاهی در منطقه مطالعاتی -7-1ولجد

 پوشش گیاهی توصیف بندیطبقه

A زمین بایر بسیار مناسب 

B تک درخت مناسب 

C زارمرتع و بوته متوسط 

D زراعت و ردیف درخت نامناسب 

E جنگل و باغ بسیار نامناسب 
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 
 

 

 نقشه طبقه بندی توصیفی پوشش گیاهی در منطقه مطالعاتی جهت دفن پسماندهای خطرناک   -11-1شکل 

 کاربری اراضی در آینده  -و

ارزیابی و قابلیت  0:251111لایه اطلاعاتی کاربری اراضی درآینده در منطقه انارک با استفاده از نقشه 

منطقه مطالعاتی بر اساس قابلیت اراضی  3-4(. در جدول 00-4اراضی اصفهان تهیه شده است شکل )

 دسته بسیار مناسب تا بسیار نامناسب طبقه بندی شده است. 5اراضی برای استفاده در آینده، به 

 بندی کاربری اراضی در آینده در محدوده مطالعاتیطبقه -8-1جدول

 کاربری اراضی در آینده توصیف بندیطبقه

A های بادبزنیواریزه –اراضی پست وشور  -ماسه بادی)اراضی بایر( بسیار مناسب 

B اراضی بایر و تحت کنترل از نظر آبخیزداری مناسب 

C شده )سازمان آبخیزداری( شامل کوه و تپه هایی با چرای تحت کنترلمناطق حفاظت متوسط 

D زمین هایی با قابلیت متوسط تا خوب برای چرا و زراعت آبی نامناسب 

E شامل کوه و منطقه استخراج سنگ و حفاظت شده بسیار نامناسب 

 



 
 

 
 

 

 طبقه بندی کاربری اراضی در آینده منطقه مطالعاتی جهت دفن پسماندهای خطرناک -11-1شکل 

 توپوگرافی )شیب( -ز

 0:251111لندست ژئورف شده از چهارگوش ایی به منظور تهیه لایه اطلاعاتی شیب، از تصویر ماهواره

( نحوه طبقه بندی شیب براساس توضیحات آورده 02-4استفاده شده است. )شکل  (SRTM) انارک

 ( ارائه شده است.3-4شده در فصل دوم بر حسب درصد در جدول )

 طبقه بندی توصیفی شیب بر حسب درصد در محدوده مطالعاتی -1-1جدول

 >45 91-45 05-91 7-05 1-7 )درصد( بندی شیبطبقه

 بسیار نامناسب نامناسب متوسط مناسب مناسب بسیار توصیف

 



 
 

 
 

 

 نقشه توصیفی طبقه بندی شیب بر حسب درصد در منطقه مطالعاتی جهت دفن پسماندهای خطرناک -12-1شکل 

 های اصلی و فرعی(راههای دسترسی )جاده -ح

برای  m   0111های اصلی و فرعی، پس ازاعمال حریم به فاصلههای اطلاعاتی جادهبندی لایهطبقه

بندی مربوط به جاده فرعی انجام شده است. در کلاس در مورد جاده فرعی m 51جاده اصلی و 

ترین حالت را برای نزدیکترین و دروترین فاصله تا محل دفن، به ترتیب مناسب ترین و نامناسب

فاصله  (. در مورد جاده اصلی متوسط01-4دهند )جدول احداث تأسیسات دفن به خود اختصاص می

های اطلاعاتی با از جاده اصلی بهترین شرایط را جهت دفن پسماندهای خطرناک دارد. این لایه

برداری کشور تهیه شده است، سپس به وسیله تصاویر گوگل سازمان نقشه 0:25111استفاده از نقشه 

اینکه  دلیل(. پس از بررسی در بازدید میدانی به04-4و  09-4های ارث تصحیح گردیدند )شکل

یابی مورد دهد، تأثیر آن در مکانرو بوده و کل منطقه را پوشش میراههای فرعی بیشتر به شکل مال

دلیل امتیاز پایین یابی، چشم پوشی شد اما بهبررسی قرار گرفت و از دخالت این پارامتر در مکان

 مربوط به این لایه،  تأثیر چندانی در پهنه بندی مشاهده نگردید.



 
 

 
 

 طبقه بندی توصیفی راههای دسترسی در منطقه مطالعاتی -11-1جدول

 توصیف (m)بندی فاصله از جاده فرعیطبقه (m)بندی فاصله از جاده اصلیطبقه

21111-01111  211-1  بسیار مناسب 

01111-5111  511-211  مناسب 

5111-1  0111-511  متوسط 

91111-21111  2111-0111  نامناسب 

91111<  2111<  بسیار نامناسب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نقشه طبقه بندی توصیفی راههای دسترسی اصلی در منطقه مطالعاتی -13-1شکل

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 نقشه طبقه بندی توصیفی راههای دسترسی فرعی در منطقه مطالعاتی -11-1شکل 



 
 

 
 

 بندی فاصله از شهرطبقه -ط

به منظور جلوگیری از اثرات سوء زیست محیطی و به خطر افتادن سلامتی انسانها در نتیجه آلوده 

شدن منابع غذایی، آبی و همچنین در معرض قرار گرفتن تششعات، باید تا حد امکان محل احداث 

پسماندهای خطرناک تا مراکز جمعیتی شهری حداکثر فاصله را داشته باشد. بر این اساس فاصله 

در نظر گرفته شده است. طبق جدول Km01اختگاه از شهر انارک  پس از اعمال حریم مناسب که س

برداری سازمان نقشه 0:25111طبقه بندی شد. لایه اطلاعاتی حریم شهر با استفاده از نقشه  4-00

 وسیله تصاویر ماهواره ای گوگل ارث تصحیح گردید.کشور تهیه شد و سپس به

 ی توصیفی فاصله از شهر در منطقه مطالعاتیطبقه بند -11-1جدول

 31< 31-41 41-21 21-01 1-01 (Km)فاصله از شهر

 نامناسب بسیار نامناسب متوسط مناسب بسیار مناسب توصیف

 

 لایه اطلاعاتی دسترسی به خطوط انتقال نیرو -ی 

به منظور تأمین انرژی مورد نیاز و تسهیل در امور ساخت و بهره برداری تأسیسات دفن، پس اعمال 

(. پس از 0931حریم مناسب، باید فاصله مناسبی تا خطوط انتقال نیرو در نظر گرفته شود )حیدرزاده، 

کلاس بسیار نامناسب تا  5ها از خطوط انتقال نیرو به باشد، فاصلهمی m 51اعمال حریم مناسب که 

 (.  02-4بسیار مناسب تقسیم بندی شده است )جدول

 طبقه بندی توصیفی فاصله ازخطوط انتقال نیرو در منطقه مطالعاتی -12-1جدول

 

فاصله ازخطوط 

 (m)انتقال نیرو 
4111< 4111-2111 2111-0111 0111-511 511-1 

 بسیار مناسب نامناسب متوسط نامناسب بسیارنامناسب توصیف

 

 



 
 

 
 

 فاصله از آبراهه اصلی  -ک

به منظور جلوگیری از پراکندگی آلودگی در جریان بروز احتمالی سیل در محل ساختگاه،  پس از 

کلاس بسیار نامناسب تا بسیار مناسب  5ها از آبراهه اصلی به ، فاصلهm 711اعمال حریم مناسب 

بندی این لایه مطالعاتی، بیشترین فاصله از آبراهه اصلی بهترین تقسیم بندی شده است. درکلاس

 (.05-4( و شکل)09-4شرایط را برای احداث تأسیسات دارد. جدول )

 ه اصلی در منطقه مطالعاتیطبقه بندی توصیفی فاصله از آبراه -13-1جدول

 

فاصله از آبراهه 

 (m)اصلی
5611< 5611-2311 2311-0411 0411-711 711-1 

 بسیار نامناسب نامناسب متوسط مناسب بسیار مناسب توصیف

   

 

طرناکنقشه طبقه بندی توصیفی فاصله از آبراهه اصلی در منطقه مطالعاتی جهت دفن پسماندهای خ -11-1شکل   

 

 

 



 
 

 
 

دهی معیارها و زیر معیارها انتخاب روش وزن -1-2-1  

 گیری کرد.گیری را انتخاب و بر اساس آن تصمیمدر این مرحله از تحقیق باید یک روش تصمیم

 (AHP)یابی به روش تحلیل سلسله مراتبیمکان -الف

این روش در ای که یکی از موارد استفاده از در این تحقیق از روش تحلیل سلسله مراتبی وظیفه

ای با هم مرتبط بوده و باشد استفاده شده است، اجزاء به صورت وظیفههای خطرناک میمدیریت باطله

ها از دهند. در این روش برای محاسبه وزن پارامترها و کلاس مربوط به آنتشکیل یک سیستم را می

شود سطحی کامل گفته میماتریس مقایسه زوجی استفاده شده است. به این، نوع سلسله مراتبی چند 

 (.0933)عطایی، 

 تشکیل ماتریس مقایسه زوجی -

ترین مکان برای دفن پسماندهای پارامتر جهت تعیین مناسب 02با توجه به اینکه در این تحقیق از 

تشکیل داد. در این  02*02خطرناک در منطقه انارک استفاده شده است. بنابراین باید، یک ماتریس 

شود. ار، نسبت به سایر معیار ها در سطح بالاتر خود به صورت زوجی مقایسه مینوع ماتریس هر معی

، از روش تقریبی های مربوط به آندر نهایت برای محاسبه اهمیت نسبی مربوط به هر پارامتر و کلاس

 . (26-4تا  04 -4)جدول حسابی، همانطور که در فصل دوم توضیح داده شد، استفاده شده است 

 ناسازگاری محاسبه نرخ -

در مورد هر یک از معیارها، نرخ ناسازگاری بر اساس مراحل توضیح داده شده در فصل دوم محاسبه 

)حد قابل قبول( بدست آمد. این امر نشاندهنده  0/1گردید. نتایج حاصل شده همه، کمتر یا مساوی با 

 .(27-4های باشد) جدولسازگاری بالای تصمیم گیری در روش مورد مطالعه می



 

 
 

 پارامترها ینسب تیبدست آوردن اهم یبرا یزوج سهیمقا سیماتر - 11-1 جدول

مقایسه زوجی 

 شناسیسنگ معیارها

فاصله از 

 توپوگرافی شناسیریخت شهر

بافت 

 خاک

فاصله از 

رودخانه 

 اصلی

ساختار زمین 

 شناسی

کاربری اراضی در 

 آینده

دسترسی به 

 جاده اصلی

دسترسی 

به جاده 

 فرعی

پوشش 

 گیاهی

خطوط 

 انتقال نیرو

اهمیت 

 نسبی

21/1 3 3 3 7 7 5 4 9 4 9 2 0 شناسیسنگ  

5/1 فاصله از شهر  0 9 9 9 5 5 6 7 3 7 3 11/1  

99/1 شناسیریخت  99/1  0 4 2 4 9 7 7 3 7 3 11/1  

25/1 توپوگرافی  99/1  25/1  0 9 9 2 5 6 5 6 7 11/1  

99/1 بافت خاک  99/1  51/1  99/1  0 4 4 5 6 6 6 7 11/1  

فاصله از رودخانه 

25/1 اصلی  21/1  25/1  99/1  25/1  0 9 5 6 6 3 6 18/1  

ساختار زمین 

21/1 شناسی  21/1  99/1  51/1  25/1  99/1  0 9 4 5 5 6 11/1  

کاربری اراضی در 

04/1 آینده  07/1  04/1  21/1  21/1  21/1  99/1  0 4 4 4 6 11/1  

دسترسی به جاده 

04/1 اصلی  04/1  04/1  07/1  07/1  07/1  25/1  25/1  0 9 9 5 13/1  

دسترسی به جاده 

09/1 فرعی  09/1  09/1  07/1  07/1  07/1  21/1  25/1  99/1  0 9 4 12/1  

00/1 پوشش گیاهی  04/1  04/1  07/1  07/1  09/1  21/1  25/1  99/  99/1  0 4 12/1  

00/1 خطوط انتقال نیرو  00/  09/1  04/1  04/1  09/1  07/1  07/1  21/1  25/1  25/1  0 11/1  



 

 
 

 مربوطه یازهایامت و فرعی جاده از فاصله بندی و ماتریس مقایسه زوجی معیارطبقه  -11– 1 جدول
 

 

 اهمیت نسبی >211-1 111-211 1111-111 1111-2111 2111 (m)فرعیقاصله ازجاده 

211-1 0 2 2 9/1 5 93/1 

111-211 5/1 0 2 9/1 4 23/1 

1111-111 99/1 5/1 0 2/1 9 07/1 

2111-1111 25/1 5/1 5/1 0/1 2 0/1 

2111< 2/1 25/1 99/1 5/1 0 16/1 

 

 مربوطه یازهایامت و یاصل جاده از فاصله مقایسه زوجی معیاربندی و ماتریس طبقه  –11- 1 جدول
 

 

 مربوطه یازهایامت وشهر  از فاصله بندی و ماتریس مقایسه زوجی معیارطبقه -17 – 1 جدول
 

 اهمیت نسبی 31< 31-41 41-21 21-01 1-01 (km)فاصله از شهر

81< 0 2 9 4 3 45/1 

31-41 5/1 0 0 2 9 2/1 

41-21 99/1 0 0 2 9 03/1 

21-01 25/1 5/1 5/1 0 2 00/1 

1-01 09/1 99/1 99/1 5/1 0 16/1 

 

 مربوطه یازهایامت و پوشش گیاهی بندی و ماتریس مقایسه زوجی معیارطبقه  -18– 1 جدول

 

 اهمیت نسبی A B C D E پوشش گیاهی

A 0 2 4 7 3 47/1 

B 5/1 0 2 4 5 25/1 

C 25/1 5/1 0 2 9 09/1 

D 04/1 25/1 5/1 0 0 16/1 

E 09/1 2/1 99/1 0 0 15/1 

 

 مربوطه یازهایامت و کاربری اراضی بندی و ماتریس مقایسه زوجی معیارطبقه -11 – 1 جدول

 اهمیت نسبی A B C D E کاربری اراضی در آینده

A 0 4 5 6 7 54/1 

B 25/1 0 2 9 4 2/1 

C 2/1 5/1 0 2 9 09/1 

D 07/1 99/1 5/1 0 2 13/1 

E 04/1 25/1 99/1 5/1 0 15/1 

 >111-1 11111-1111 21111-11111 31111-21111 31111 (m)فاصله از جاده اصلی
 اهمیت نسبی

1111-1 0 99/1 21/1 9 5 03/1 

11111-1111 9 0 25/1 4 6 26/1 

21111-11111 5 4 0 5 7 44/1 

31111-21111 99/1 25/1 21/1 0 4 13/1 

31111< 21/1 07/1 04/1 25/1 0 16/1 



 
 

 
 

 مربوطه یازهایامت و شیب بندی و ماتریس مقایسه زوجی معیارطبقه -21 – 1 جدول
 

 اهمین نسبی >11 31-11 11-31 7-11 1-7 )در صد(شیب

7-1 0 2 9 4 6 49/1 

11-7 5/1 0 2 9 4 27/1 

31-11 99/1 5/1 0 0 2 09/1 

11-31 25/1 99/1 0 0 0 0/1 

11< 07/1 2/1 5/1 0 0 17/1 

 
 مربوطه یازهایامت و شناسیریخت بندی و ماتریس مقایسه زوجی معیارطبقه -21 – 1 جدول

 

 اهمیت نسبی A B C D E شناسیریخت

A 0 2 9 4 5 43/1 

B 5/1 0 9 4 6 93/1 

C 99/1 99/1 0 2 9 06/1 

D 25/1 25/1 5/1 0 2 0/1 

E 2/1 07/1 99/1 5/1 0 16/1 

 
 مربوطه یازهایامت و شناسیسنگ بندی و ماتریس مقایسه زوجی معیارطبقه -22 – 1 جدول

 

 

 اهمیت نسبی A B C D E شناسیسنگ

A 0 2 9 5 6 40/1 

B 5/1 0 4 5 6 99/1 

C 99/1 25/1 0 2 9 09/1 

D 2/1 2/1 5/1 0 2 13/1 

E 07/1 99/1 99/1 5/1 0 16/1 

 
 مربوطه یازهایامت و بافت خاک زوجی معیاربندی و ماتریس مقایسه طبقه -23 – 1 جدول

 

 اهمیت نسبی A B C D E بافت خاک

A 0 4 5 6 3 54/1 

B 25/1 0 2 9 4 2/1 

C 2/1 5/1 0 9 2 09/1 

D 07/1 99/1 99/1 0 2 13/1 

E 09/1 5/1 5/1 5/1 0 16/1 

 

 

 

 



 
 

 
 

 مربوطه یازهایامت و آبراهه اصلی بندی و ماتریس مقایسه زوجی معیارطبقه -21 – 1 جدول
 

 

 اهمیت نسبی 1111< 1111-3111 3111-2111 2111-1111 1111-1 (m)آبراهه اصلی

1111< 0 7 3 3 3 55/1 

1111-3111 04/1 0 6 7 3 25/1 

3111-2111 09/1 07/1 0 9 5 01/1 

2111-1111 09/1 04/1 99/1 0 4 16/1 

1111-1 00/1 09/1 21/1 25/1 0 19/1 

 
 مربوطه یازهایامت و ساختار زمین شناسی بندی و ماتریس مقایسه زوجی معیارطبقه -21 – 1 جدول

 

 ناودیس ساختار زمین شناسی

لایه خلاف جهت شیب 

 حد واسط زمین

لایه هم شیب با 

 اهمیت نسبی اقدیست شیب زمین

50/1 3 3 6 5 0 ناودیس  

21/1 لایه خلاف جهت شیب زمین  0 6 7 3 27/1  

07/1 حد واسط  07/1  0 9 6 00/1  

09/1 لایه هم شیب با شیب زمین  04/1  99/1  0 6 13/1  

00/1 اقدیست  09/1  07/1  07/1  0 19/1  

 
 مربوطه یازهایامت و خطوط انتقال نیرو بندی و ماتریس مقایسه زوجی معیارطبقه -21 – 1 جدول

 

 

 

111-1 (m)خطوط انتقال نیرو  111-111  2111-1111  1111-2111  1111<  نسبیاهمیت  

111-1  0 2 4 5 7 31/1  

111-111  51/1  0 4 5 7 51/1  

2111-1111  25/1  25/1  0 9 6 24/1  

1111-2111  21/1  21/1  99/1  0 6 07/1  

1111<  04/1  04/1  07/1  07/1  0 13/1  

 

 نرخ ناسازگاری محاسبه شده مربوط به معیارها و زیرمعیارها - 27 -1جدول 
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 
 

 پوشانی لایه های اطلاعاتیهم -1-2-1

های ارائه شده جهت دست آوردن اهمیت نسبی پارامترها و زیر پارامترها، بر اساس ماتریسپس از به

لایه  02 هایی با پتانسیل قابل قبول برای دفن پسماندهای خطرناک در منطقه مطالعاتی،تعیین پهنه

اند. در د بر روی یکدیگر قرار گرفته و تلفیق شدهبا توجه به امتیاز نهایی خو GISاطلاعاتی، در محیط 

دست آمده که مناطق ممنوعه جهت دفن پسماندهای خطرناک از آن حذف نهایت نقشه واحدی به

پهنه با مساحت  5اند. بر اساس مجموع امتیازات حاصل از تلفیق، منطقه مورد مطالعه به گردیده

مناسب و کاملاً مناسب تفکیک شده است  ب، متوسط،مساوی شامل پهنه های کاملاً نامناسب، نامناس

بندی (. کلاس23-4گیرند )جدول قرار می 4111تا  762(. امتیازات در محدوده ای بین 07-4)شکل 

بندی منطقه مورد مطالعه به دو روش هم امتیاز و هم مساحت انجام گرفته امتیازات نهایی و پهنه

کیلومتر  2ساخت تأسیسات دفن پسماندهای خطرناک که  است. با توجه به مساحت مورد نیاز برای

-4111)امتیازهای   مربع برآورد شده است، در این امر، در روش هم امتیاز، فراوانی امتیازهای بالا

( قابل مشاهده است، پایین و مساحت کمی از منطقه را در b 4-06( همانطور که در نمودار )4/9952

باشد. اما در روش هم مساحت همانطور که در ر قابل استفاده میگیرند و برای این هدف غیبر می

( از روش هم 7/2164-4111)امتیازهای  ( قابل مشاهده است، فراوانی امتیازهای بالاb 4-06نمودار )

باشد و در نتیجه مساحت کافی در جهت احداث تأسیسات پسماند خطرناک  وجود امتیاز بیشتر می

با  GISبندی نهایی منطقه مطالعاتی در محیط وضیحات آورده شده، پهنهدارد. بنابراین بر اساس ت

 مساحت صورت پذیرفته است. روش هم

 

 



 
 

 
 

 

 

،  هیستوگرام کلاس بندی امتیازات به روش هم  (a)هیستوگرام کلاس بندی امتیازات به روش هم امتیاز -11-1شکل 

 (b)مساحت

 بندی امتیازات مربوط به پهنه بندی منطقه مطالعاتی به روش تحلیل سلسله مراتبیکلاس -28-1جدول 

 2111-1111 1881 -2111 1711-1881 1111-1711 712-1111 امتیاز

 کاملا مناسب مناسب متوسط نامناسب کاملا نامناسب توصیف

 

ناحیه انارک، تنها از طبقه های مستعد جهت دفن پسماند خطرناک در در نهایت برای تعیین پهنه

پهنه 09کیلومتر مربع حذف شدند و  2کاملاً مناسب استفاده شد. سپس مناطق با مساحت کمتر از 

 آورد.ه شده است، پیشنهاد شدند. 03-4ها در شکل مستعد، همانطور که موقعیت آن

 

b 
a 



 
 

 
 

 

 نقشه پهنه بندی منطقه مطالعاتی پس از حذف مناطق ممنوعه -17  -1شکل 

 

 های خطرناک در منطقه مطالعاتیمکانهای مستعد نهایی جهت احداث محل دفن زباله – 18 -1شکل 



 
 

 
 

 (SAW)مکان یابی به روش وزن دهی ساده -ب

در این مرحله از تحقیق به منظور مقایسه مکانهای مستعد تعیین شده در روش تحلیل سلسله مراتبی، 

نام وزن دهی ساده انجام گرفته است. در این دیگر به مکان یابی با استفاده از یک روش تصمیم گیری 

روش امتیازات هر معیار و کلاس مربوطه بر اساس اهمیت نسبی هر معیار و نظر کارشناسی تعیین 

(. پس از بدست آوردن اهمیت نسبی پارامترها و زیر پارامترها بر اساس 23-4گردیده است جدول )

هایی با پتانسیل قابل قبول جهت جهت مشخص نمودن پهنه، 23-4 جدول امتیاز های ارائه شده در

با یکدیگر تلفیق و در  GISلایه اطلاعاتی در محیط  02 دفن پسماندهای خطرناک در منطقه انارک،

اند. بر اساس مجموع آید که مناطق ممنوعه از آن حذف گردیدهدست مینهایت نقشه واحدی به

 ساوی، شامل پهنه های کاملاً نامناسب، نامناسب، متوسط،پهنه با مساحت م 5امتیازات، منطقه به 

(. در این روش امتیازات در محدوده ای بین 03-4مناسب و کاملاً مناسب تفکیک شده است )شکل 

طور که قابل مشاهده است در هر دو روش (. همان91-4گیرند )جدول قرار می 912تا  096

 غرب منطقه مطالعاتی قرار گرفته است. شمال های مستعد، بیشتر در غرب ویابی، مکانمکان

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 های مربوطه در روش وزن دهی سادهامتیاز پارامترها و کلاس -21-1جدول 

 نهاییامتیاز iWامتیاز ijSامتیاز کلاس لایه اطلاعاتی

 شناسیسنگ

A 0 

01 

01 
B 2 21 
C 9 91 
D 4 41 
E 5 51 

 فاصله از شهر

A 0 

3 

3 
B 2 03 
C 9 27 
D 4 23 
E 5 45 

 ریخت شناسی

A 0 

3 

3 
B 2 06 
C 9 24 
D 4 06 
E 5 41 

 توپوگرافی

A 0 

7 

7 
B 2 04 
C 9 20 
D 4 23 
E 5 95 

 بافت خاک

A 0 

6 

6 
B 2 02 
C 9 03 
D 4 24 
E 5 91 

دسترسی به جاده 

 اصلی

A 9 

4 

02 
B 4 06 
C 5 21 
D 2 3 
E 0 4 

دسترسی به جاده 

 فرعی

A 0 

9 

9 
B 2 6 
C 9 3 
D 4 02 
E 5 05 

 پوشش گیاهی

A 0 

9 

9 
B 2 6 
C 9 3 
D 4 02 
E 5 05 

کاربری اراضی در 

 یندهآ

A 0 

4 

4 
B 2 3 
C 9 02 
D 4 06 
E 5 21 

ساختار زمین 

 شناسی

A 0 

6 

6 
B 2 02 
C 9 03 
D 4 24 
E 5 91 

دسترسی به خطوط 

 انتقال نیرو

A 0 

2 

2 
B 2 4 
C 9 6 
D 4 3 
E 5 01 

فاصله از آبراهه 

 اصلی

A 0 

7 

7 
B 2 04 
C 9 20 
D 4 23 
E 5 95 

 

 

 

 



 
 

 
 

 امتیازات مربوط به پهنه بندی منطقه مطالعاتی به روش وزن دهی ساده -31-1جدول 

 231-312 211-231 211-211 111-211 131-111 امتیاز

 کاملا مناسب مناسب متوسط نامناسب کاملا نامناسب توصیف

 

 پهنه بندی و مکانهای مستعد نهایی نهایی در روش وزن دهی ساده-11-1شکل 

 بازدید صحرایی از پهنه های مستعد دفن پسماندهای خطرناک -1-3

های تهیه شده و در محیط سامانه پس از پهنه بندی منطقه مطالعاتی بر پایه اطلاعات و نقشه

های های مستعد از بین گزینه، لازم است مطالعات تکمیلی جهت تعیین محلGISجغرافیایی 

پیشنهادی صورت پذیرد. برای رسیدن به این هدف، بازدید میدانی از مناطق منتخب صورت گرفته 

آنجا که در نقشه های تهیه شده، امکان خطا وجود دارد، لازم است در بازدید میدانی علاوه بر  است. از

های دسترسی، شرایط توپوگرافی و شیب منطقه، کاربری فعلی و آتی اراضی آشنایی کلی با منطقه، راه

و میزان  و نواحی مجاور، احتمال عبور خطوط انتقال نیرو، وجود چاه، قنات، چشمه و آبراهه فصلی



 
 

 
 

سیل خیزی، معادن ثبت نشده فعال، ارتفاع محدوده از سطح دریا، وجود ماسه بادی و احتمال 

های منتخب، میزان فرسایش پذیری منطقه و پوشش گیاهی را مورد بررسی پیشروی آن به طرف پهنه

زهکشی، های منتخب هزینه های مربوط به قرار داد، همچنین با توجه به خصوصیات هرکدام از پهنه

پهنه  09کنترل پیشروی ماسه بادی، تسطیح و احداث جاده را به طور تقریبی تخمین زد. خصوصیات 

ارائه شده است. نتایج بازدید میدانی از  21-4ها در شکل و موقعیت آن 90-4منتخب در جدول 

 منطقه در ادامه آورده شده است.

 طقه مطالعاتی به روش سلسله مراتبی تحلیلیهای مستعد نهایی پیشنهاد شده در منمکان -21-1شکل 

 

 پهنه های نامناسب -1-3-1

 3، تعداد 92-4پهنه منتخب، پس از بازدید میدانی، بر اساس دلایل گفته شده در جدول 09از بین 

 پهنه منتخب صورت گرفت. 4پهنه حذف گردیدند و مطالعات بیشتر بر روی 



 

 
 

اختصاصات مکانهای مستعد نهایی در روش تحلیل سلسله مراتبی -31-1جدول

منط

 قه

 وسعت

)2(km 

 گزینه ها

شناسنگ

 سی

شناریخت

 سی

پوشش 

 گیاهی

توپوگراف

 ی

ساختار 

شناسزمین

 ی

کاربری اراضی 

 در آینده

دسترسی 

به جاده 

 اصلی

دسترسی 

به جاده 

 فرعی

دسترسی 

به خطوط 

 انتقال نیرو

فاصله تا 

آبراهه 

 اصلی

 بافت خاک
فاصله از 

 شهر

 مناسب مناسب بسیار مناسب بسیار نامناسب بسیار نامناسب متوسط بسیار نامناسب متوسط بسیار مناسب بسیار مناسب متوسط بسیار مناسب 8/17 1

 مناسب بسیار مناسب متوسط مناسب 121 2
-بسیار نامناسب

 نامناسب
 مناسب بسیار مناسب بسیار مناسب بسیار نامناسب مناسب نامناسب نامناسب

 مناسب بسیار مناسب بسیار مناسب بسیار نامناسب بسیار نامناسب نامناسب نامناسب متوسط متوسط بسیار مناسب متوسط مناسب 8/8 3

 مناسب بسیار مناسب بسیار مناسب بسیار نامناسب متوسط نامناسب نامنماسب متوسط متوسط بسیار مناسب متوسط مناسب 17/11 1

 متوسط متوسط بسیار مناسب بسیار نامناسب بسیار مناسب متوسط نامناسب متوسط مناسب بسیار مناسب متوسط مناسب 3/1 1

 متوسط نامناسب بسیار مناسب بسیار نامناسب بسیار مناسب بسیار مناسب بسیار نامناسب نامناسب مناسب بسیار مناسب متوسط مناسب 1/21 1

7 1/81 
-بسیار نامناسب

 بسیار مناسب
 مناسب مناسب بسیار مناسب بسیار نامناسب بسیار مناسب بسیار مناسب بسیار نامناسب متوسط بسیار مناسب مناسببسیار  بسیار مناسب

 بسیار نامناسب بسیار مناسب بسیار مناسب بسیار مناسب بسیار مناسب بسیار مناسب نامناسب بسیار مناسب متوسط بسیار مناسب متوسط مناسب 11/21 8

 نامناسب بسیار مناسب بسیار مناسب بسیار نامناسب متوسط بسیار مناسب نامناسب متوسط متوسط بسیار مناسب متوسط نامناسب 1/11 1

 متوسط بسیار نامناسب بسیار مناسب بسیار نامناسب مناسب بسیار مناسب نامناسب متوسط متوسط بسیار مناسب متوسط مناسب 2/1 11

 نامناسب بسیار مناسب بسیار مناسب مناسب بسیار مناسب بسیار مناسب نامناسب متوسط متوسط بسیار مناسب متوسط مناسب 1/22 11

 متوسط متوسط بسیار مناسب بسیار نامناسب بسیار مناسب مناسب نامناسب بسیار مناسب متوسط بسیار مناسب متوسط مناسب 1/17 12

 نامناسب متوسط بسیار مناسب بسیار نامناسب بسیار مناسب بسیار مناسب بسیار نامناسب متوسط مناسب بسیار مناسب متوسط مناسب 8/78 13



 

 
 

 دلیل حذف پهنه های نامناسب -32-1جدول 

 توضیحات شماره پهنه ردیف
 احتمال پیشروی ماسه بادی، دور بودن از جاده و خطوط انتقال نیرو، قابلیت خاک برای زراعت آبی و چرا  0 1

2 2 
وجود تاقدیس، پیشروی ماسه بادی، دور بودن از جاده و خطوط انتقال نیرو ، وجود خاک با ضخامت کم بر 

 روی سنگریزه

 جاده و خطوط انتقال نیرو، وجود تاقدیسدشت سیلابی و فرسایش پذیری بالا، دور بودن از  4 3

 وجود خاک کم عمق بر روی طبقات گچی، قابلیت خاک برای زراعت آبی و چرا 5 1

 وجود خاک با ضخامت کم بر روی طبقات گچی و سنگریزه، لایه ها هم شیب با توپوگرافی 6 1

 دشت سیلابی و فرسایش پذیری بالا 3 1

 بر روی سنگریزه، دشت سیلابی و فرسایش پذیری بالا ضخامت کم خاک و قرار گیری 01 7

 وجود خاک با ضخامت کم بر روی طبقات گچی و سنگریزه 02 8

1 09 
وجود خاک با ضخامت کم بر روی طبقات آهکی، دشت سیلابی و فرسایش پذیری بالا، قابلیت خاک برای 

 زراعت آبی و چرا، دور بودن از خطوط انتقال نیرو

 

 پهنه های منتخب ویژگی -1-3-2

، بعنوان 00و  3، 7، 9طی بازدید میدانی و با توجه به امتیاز و نتایج بدست آمده، در نهایت چهار پهنه 

های منتخب تعیین گردیدند. در ادامه این چهار گزینه با توجه به شرایط لازم در جهت احداث گزینه

 اند.تأسیسات دفن پسماندهای خطرناک معرفی شده

 3 پهنه شماره

متر از سطح دریا  0233و با ارتفاع   95 ΄44 ˚99و  49 ΄10˚59این پهنه با مختصات جغرافیایی 

کیلومتر مربع است. این پهنه تا مراکز جمعیتی فاصله زیاد داشته و در فاصله  66/06دارای مساحت 

 9فاصله  کیلومتری از شهر انارک قرار گرفته است. راه دسترسی به این پهنه راه خاکی، در 73

موقعیت این پهنه در منطقه  20-4اختصاصات و در شکل   99- 4کیلومتری از آن قرار دارد. در جدول

مطالعاتی ارائه گردیده است. از نظر چینه شناسی متعلق به سازند قرمز بالایی است که بر مجموعه ای 

کیلومتری  21و با فاصله  از مارن، ماسه سنگ قرمز رنگ، کنگلومرا و ژیپس قرار گرفته است. در شمال



 
 

 
 

از دق سرخ واقع شده است. این پهنه مربوط به زون ایران مرکزی است و یک گسل فعال فعال در 

دوره کواترنری با امتدا شمال غرب جنوب غرب در جنوب این پهنه قرار دارد که در این مطالعه حریم 

عنوان محل دفن نه بهمناسب نسبت به این گسل رعایت شده است. در صورت انتخاب این په

خطرناک، باید احداث جاده، خطوط انتقال نیرو انجام شود. همچنین با توجه به گسل پسماندهای

 موجود، در احداث تأسیسات باید استانداردهای مهندسی مورد توجه قرار گیرند. 

 9اختصاصات پهنه شماره -33-1جدول 

 اختصاصات پارامترها

 که بر روی تشکیلات مارنی قرار گرفته اند خاکهایی باضخامت کم بافت خاک

 تپه ها، منطقه حفاظتی ازنظر آبخیزداری کاربری اراضی در آینده

 بدون کاربری کاربری اراضی در حال

 03  (km)فاصله از آبراهه اصلی

 عبور سرشاخه از بخش شمالی پهنه فاصله از آبراهه فرعی

فاصله از منبع بهره برداری از آب 

  (km) زیرزمینی

Km 2/9 تا چاه آب علی خان در سمت جنوب غرب منطقه 

Km 7/4 تا چشمه گوهر در سمت شمال شرق منطقه 

 بدون پوشش گیاهی پوشش گیاهی

 49  (km)فاصله از خطوط انتقال نیرو

 مارن، ماسه سنگ قرمز رنگ، کنگلومرا و ژیپس مربوط به سازند قرمز بالایی جنس سنگ بستر

 05-1 شیب سطح زمین

 911  (m)فاصله از گسل اصلی

 711  (km)فاصله از گسل فرعی

 



 

 
 

 

ای پهنه تصویر ماهواره b)در نقشه زمین شناسی   9 پهنه شمارهموقعیت   a) -21-1شکل شماره

 قعیت منطقه در گوگل ارثمو c)9شماره 

(c  در گوگل ارث 9پهنه شماره 

b 

c 

a 



 

 
 

 7پهنه شماره 

متر بالاتراز سطح دریا  352و با ارتفاع  03΄27˚99و  55΄5˚59این پهنه با مختصات جغرافیایی 

 59کیلومتر مربع است. این پهنه تا مراکز جمعیتی فاصله زیاد دارد. در فاصله  40/36دارای مساحت 

کیلومتری از نیم ایستگاه راه آهن مهرآباد قرار  02متری جاده خاکی  و  211کیلومتری از شهر انارک، 

ویژگیهای این پهنه ارائه شده است. این منطقه در شرق دق سرخ واقع شده و   94-4دارد. در جدول

ط به زون ایران مرکزی و از رسوبات آبرفتی رسی ماسه ای نمکی با ضخامت زیاد تشکیل شده مربو

است. با توجه به اینکه این محدوده در دشت سیلابی و در مجاورت با دق سرخ واقع شده است دارای 

باشد. احتمال سیل خیزی در سطح بالای آب زیرزمینی با شیب هیدرولیکی صفر یا نزدیک به صفر می

این منطقه بسیار بالا است، از حفاریهای مربوط به چاهها و قناتها در نزدیکی این منطقه میتوان سنگ 

کف با تناوب شیل و مارن همراه با فسیلهای گاستروپد را تشخیص داد که مربوط به سازند قرمز 

د که احتمال باشد. در مجاور این منطقه گسترش ماسه بادی را می توان دیپایینی به سن الیگوسن می

کند که (. از این پهنه سه آبراهه عبور می22-4پیشروی به سمت منطقه مورد نظر وجود دارد شکل )

خیزی و فرسایش در منطقه باید از منطقه را به سه بخش تقسیم کرده است. به منظور کاهش سیل

ناک در این های مناسب استفاده گردد. با توجه به مساحت لازم جهت دفن پسماندهای خطرزهکش

  تر از دو بخش دیگر است.خیزی کمتر مناسبدلیل سیلتحقیق پهنه جنوب غربی به

 8پهنه شماره 

متر بالاتر از سطح  0465و با ارتفاع   55΄21˚99و  23΄23˚59این پهنه با مختصات جغرافیایی 

ز شهر انارک قرار کیلومتری ا 07کیلومتر مربع است. این پهنه در فاصله  64/24دریا دارای مساحت 

دارد، جاده فرعی خاکی و بخش جنوبی پهنه را به دو بخش تقسیم کرده است که در صورت انتخاب 

این بخش از منطقه به منظور دفن، بایستی انحراف جاده به خارج از پهنه صورت گیرد. از جاده اصلی 

قه دارای خاک با ضخامت و از معدن مسکنی یک کیلومتر فاصله دارد. این منط Km 09نایین  -انارک



 
 

 

 

کم و با سنگ کف مارن، کنگلومرا و ماسه سنگ قرمز، به سن الیگوسن مربوط به سازند قرمز پایینی و 

باشد. در بخش شمال شرقی پهنه یک گسل ماسه سنگ، مارن ،توف و کنگلومرا به سن ائوسن می

یک ناودیس پلانژ دار قرار تراستی و در بخش جنوب آن یک گسل اصلی قرار دارد. این پهنه بر روی 

شمال شرقی است. همین امر منجر به ضخامت زیاد سنگ  -دارد که راستای محور آن جنوب غربی

بستر )مارن و ...( شده است و در صورت شکستگی در پهنه، به دلیل ضخامت زیاد و فشردگی احتمال 

وموقعیت  95-4ه در جدول باشد. اختصاصات این پهنبه هم آمدگی شکستگی و انتقال آلودگی کم می

عنوان محل دفن قابل مشاهده است. در صورت انتخاب این پهنه به 29-4و نمای کلی در شکل 

دلیل شیب تقریباً زیاد منطقه پذیری بالا، بهپسماندهای خطرناک باید نزدیک بودن به گسل و فرسایش

 توجه کرد.

 7اختصاصات پهنه شماره -31-1جدول 

 اختصاصات پارامتر
 شوری کمی با نسبتاً متراکم و بسیار متراکم بافت با عمیق خاک بافت خاک

 کاربری اراضی در آینده
 خوب تا متوسط قابلیت و کنترل تحت چرای برای متوسط قابلیت

 قسمتها از برخی در آبی  زراعت برای

 بدون کاربری کاربری اراضی در حال

 Km4 (km)فاصله از آبراهه اصلی

 عبور دو سرشاخه از منطقه آبراهه فرعیفاصله از 

فاصله از منبع بهره برداری از آب 

  (km) زیرزمینی

 تا قنات واقع شده در جنوب غرب منطقه 9/2

 تا چاه  واقع شده در جنوب منطقه 4/6

 بوته خار و درختچه های پراکنده و با فاصله زیاد پوشش گیاهی

 Km 7 (km)فاصله از خطوط انتقال نیرو

 سنگ بستر جنس
مارن، ماسه سنگ قرمز رنگ، کنگلومرا و ژیپس مربوط به سازند 

 قرمز پایینی

 1-7 شیب سطح زمین

 4/09 (m)فاصله از گسل اصلی

 5/3 (km)فاصله از گسل فرعی



 

 
 

 

 7ای پهنه شماره تصویر ماهواره b)در نقشه زمین شناسی   7 موقعیت  سایت a) -22-1شمارهشکل 

(c 7پهنه شماره ماهیت  

b 

c 

a 



 

 
 

 3اختصاصات پهنه شماره -31-1جدول 

 اختصاصات پارامتر

 بافت خاک
تپه ها: خاکهایی با ضخامت کم با بافت سنگین که بر روی تشکیلات مارنی 

 قرار گرفته اند.

 تپه ها، منطقه حفاظتی ازنظر آبخیزداری کاربری اراضی در آینده

 بدون کاربری کاربری اراضی در حال

 5/03 (km)فاصله از آبراهه اصلی

 جنوب غربی از پهنه-عبور یک آبراهه فرعی با امتداد شمال شرقی فاصله از آبراهه فرعی

فاصله از منبع بهره برداری از آب 

 (km)زیرزمینی 
 از چاه در سمت جنوب غربی پهنه 5/06

 های خاربوته پوشش گیاهی

 51 (m)فاصله از خطوط انتقال نیرو

 جنس سنگ بستر
مارن، ماسه سنگ قرمز رنگ، کنگلومرا و ژیپس مربوط به سازند قرمز 

 پایینی

 1-05 شیب سطح زمین

 4 (m)فاصله از گسل اصلی

 9/1 (km)فاصله از گسل تراستی

 

 11پهنه شماره 

متر بالاتر از سطح  0934و با ارتفاع  49΄03˚99و  93΄23˚59این پهنه با مختصات جغرافیایی 

کیلومتری از شهر انارک واقع شده است  03کیلومتر مربع است. در فاصله  64/22دریا، دارای مساحت 

طقه دارای نایین فاصله دارد. این من -کیلومتر از جاده اصلی انارک 01متر از جاده خاکی و  211و 

سنگ قرمز، به سن الیگوسن مربوط به سازند خاک با ضخامت کم، با سنگ کف مارن، کنگلومرا و ماسه

کیلومتری  9قرمز پایینی و ماسه سنگ، مارن ،توف و کنگلومرا به سن ائوسن است. این پهنه در فاصله 

گسل اصلی قرار دارد. از ناودیس قرار گرفته است. در سمت شمال شرقی با فاصله یک کیلومتری یک 

در یک کیلومتری معدن مسکنی واقع شده است. از این منطقه یک آبراهه فرعی و آبراهه های فرعی 

-4برد. اختصاصات این پهنه در جدول کند که احتمال سیل خیزی را بالا میبسیار کوچک عبور می



 
 

 

 

هایی با ارتفاع کم روی تپهقابل مشاهده است. این پهنه بر  29-4و موقعیت و نمای کلی در شکل  96

 قرار دارد، این امر ملزم به خاکبرداری زیاد در هنگام احداث تأسیسات دفن است.

 00ویزگیهای پهنه شماره -31-1جدول 

 اختصاصات پارامتر

 بافت خاک
تپه ها: خاکهایی با ضخامت کم با بافت سنگین که بر روی تشکیلات مارنی 

 قرار گرفته اند.

 تپه ها، منطقه حفاظتی ازنظر آبخیزداری در آیندهکاربری اراضی 

 بدون کاربری کاربری اراضی در حال

 5/3 (km)فاصله از آبراهه اصلی

 جنوب غربی از پهنه-عبور یک آبراهه فرعی با امتداد شمال شرقی فاصله از آبراهه فرعی

فاصله از منبع بهره برداری از آب 

 (km)زیرزمینی 

 کیلومتر از چاه در سمت شرق پهنه  5/7

 متر با قنات در سمت شمال شرق پهنه 611

 بوته خار و درختچه های پراکنده و با فاصله زیاد پوشش گیاهی

 31 (m)فاصله از خطوط انتقال نیرو

 جنس سنگ بستر
مارن، ماسه سنگ قرمز رنگ، کنگلومرا و ژیپس مربوط به سازند قرمز 

 پایینی

 1-05 زمینشیب سطح 

 0111 (m)فاصله از گسل اصلی

 011 (m)فاصله از گسل فرعی



 

 
 

 

 

ای پهنه تصویر ماهواره b)در نقشه زمین شناسی   00و 3 موقعیت  سایت a) -23-1شکل شماره

  3 ماهیت پهنه c) 00و 3شماره 

 

a 

b 

c 



 

 
 

 ارزیابی شباهت به گزینه ایده آل -1-1

شوند، هر کدام آل رتبه بندی میها، بر اساس شباهت به حل ایدهپس از بازدید میدانی، گزینه

گیرد و در نتیجه برای احداث تأسیسات تر باشد، رتبه بیشتری مینزدیکآل ها که به حل ایدهازگزینه

 دفن مستعدتر خواهد بود. مراحل انجام ارزیابی در این مرحله از تحقیق، در ادامه ارائه شده است.

 تشکیل ماتریس تصمیم -الف

، یک ماتریس 97-4پارامتر، آورده شده در جدول  03پهنه مستعد نهایی و  4در این مرحله با توجه به 

تشکیل شده است. سپس بر اساس ارزیابی همه گزینه ها، برای معیارهای مختلف، امتیاز مربوط  03*4

 به هر گزینه تعیین شده است.

 جدول ماتریس تصمیم -37-1جدول
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                  معیار         
 

 گزینه

 

  3گزینه  2 3 5 5 7 3 6 2 5

  7گزینه  9 3 3 3 9 7 3 3 3

  8گزینه  3 3 7 7 7 2 6 2 5

  11گزینه  7 3 3 3 7 2 6 2 5
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 معیار       
 

 گزینه

 

  3گزینه  0 5 4 3 3 7 5 5 3

  7گزینه  3 3 3 5 2 7 5 3 4

  8گزینه  0 3 6 7 3 7 3 5 3

  11گزینه  0 7 5 5 3 7 5 5 3
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بی مقیاس کردن ماتریس تصمیم و سپس  2در مراحل بعدی بر اساس توضیحات آورده شده در فصل 

مختلف در تصمیم گیری، بردار وزن معیارها در جدول  تعیین و با توجه به ضرایب اهمیت معیارهای 

 (93-4( و )93-4ماتریس تصمیم بی مقیاس شده وزن دار تعیین می گردد. جدول)

 اهمیت نسبی معیارها -38-1جدول 
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 ماتریس تصمیم بی مقیاس شده وزن دار -31-1جدول 
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 معیار                     
 

 گزینه

 

33/2  16/2  74/2  09/6  24/2  75/1  65/1  0 06/1   3گزینه  

03/5  26/3  66/9  77/4  36/1  26/2  07/0  0 25/1   7گزینه  

33/2  16/2  74/2  96/0  24/2  11/0  30/1  0 75/1   8گزینه  

90/2  74/2  74/2  96/0  24/2  50/0  07/0  0 53/1   11گزینه  
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گزینه ها      

 معیارها
 

33/9  37/2  41/2  51/4  4 14/6  29/2  35/0  55/1   3گزینه  

34/1  75/4  41/2  51/4  0 95/9  10/9  52/9  30/4   7گزینه  

33/9  37/2  92/4  51/4  4 71/4  94/9  52/9  55/1   8گزینه  

33/9  37/2  41/2  41/2  4 95/9  73/2  79/2  55/1   11گزینه  

 

به توضیحات در فصل دوم محاسبه و در محاسبه فاصله از حل ایده آل و حل ضد ایده آل با توجه 

 (.41-4نهایت نتایج زیر بدست آمده است جدول )

 فاصله از حل ایده آل و ضد ایده آل مربوط به چهار پهنه منتخب -11-1جدول 

آل و ضد ایده آلفاصله از حل ایده اگزینه ه   

 S+ A فاصله از حل ایده آل -S فاصله از حل ضد ایده آل

16/7  S-
3 34/3  S+

3 A9 

93/3  S-
7 67/5  S+

7 A7 

65/5  S-
8 93/3  S+

8 A3 

32/5  S-
11 76/3  S+

11 A00 
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 محاسبه شاخص شباهت -ب

برای رتبه بندی گزینه ها بر اساس مقدار شاخص شباهت، گزینه ای که دارای بیشترین شاخص 

شباهت است، در رتبه اول و گزینه ای که دارای کمترین شاخص شباهت است، در رتبه آخر قرار 

 ارائه شده است. 51 -4های منتخب در جدول گیرد. امتیازات مربوط به گزینهمی

 شاخص شباهت، مربوط به چهار پهنه منتخب نهایی امتیازات -11 -1جدول 

 گزینه ها (C)شاخص شباهت

44/1  C3 A3 

62/1  C7 A7 

93/1  C8 A8 

97/0  C11 A11 

 

پهنه  4آل اولویت بر اساس توضیحات آورده شده و امتیازات حاصل از ارزیابی شباهت به گزینه ایده

 باشد:خطرناک به صورت زیر میمنتخب نهایی برای احداث تأسیسات دفن پسماندهای 

 7گزینه >9گزینه >00گزینه >3گزینه  
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 فصل پنجم

 محیطيزيست اثرات  ارزيابي
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 مقدمه -1-1

از  ،برای تحلیل و بررسی یمعیارهای مناسب لازم است،دهی یک پروژه، زیان یا سودبه منظور تشخیص 

و  یابیمطالعات مکانلحاظ زیست محیطی، اقتصادی، اجتماعی و ... مورد بررسی و ارزیابی قرار گیرد. 

در اصل به شرایط طبیعی و قانونی هر منطقه وابسته  های دفن پسماندهای خطرناک،ارزیابی محل

یابی به ر سوئد، فنلاند و یا آلمان، در انجام مطالعات مکاناست. برای مثال در کشورهایی نظی

شود، اما در مقابل در ایران به علت خیزی و رعایت فواصل لازم از گسلهای فعال اهمیتی داده نمیلرزه

های مورد مطالعه در انتخاب گزینه ،خیزی، رعایت فواصل لازم از گسلهای فعال و حتی غیر فعاللرزه

مواردی مانند باید در مورد یک مکان دفن پسماندهای خطرناک، ای ارزیابی مناسب برالزامی است. 

، اختصاصاتی از محل دفن طبیعی یا انسانی( محل دفن منتخب )با منشأثیر حوادث خارجی بر روی تأ

اختصاصات چگونگی توزیع جمعیت و دیگر  دهد،که شخص و محیط زیست را تحت تأثیر قرار می

 .(IAEA, 2006)داشت خارجی توجه لازم 

 باید در طی سه مرحله انجام گیرد: خطرناکمحیطی مخازن دفن سطحی پسماندهای ارزیابی زیست 

 سیسات.محل دفن و ساخت تأقبل از عملیات دفن: شامل مراحل احداث و مطالعات و طراحی  -

 .تأسیسات دفنو مرحله بسته شدن  خطرناکهنگام عملیات دفن: مرحله دفن پسماندهای  -

شود اما کنترل به صورت نمی محل دفنپس از عملیات دفن: در این مرحله هیچ فعالیتی در  -

 .(IAEA, 1999) گیردفعال و غیرفعال صورت می

 خطرناک هاییابی محل دفن پسماندمحیطی مکانمعیارهای زیست -1-2

تشریح شده در ادامه یابی پسماندهای خطرناک در مکانبرخی از فاکتورهای زیست محیطی مهم 

 است:

 

 



 

 
 

 فاکتورهای بیولوژیکی -1-2-1

بر روی محیط زیست گیاهان و  ،سیسات دفن، به اثرات حاصل از احداث تأفاکتورهای بیولوژیکی

های از طریق مکانیسم ،هاآلاینده نسبت به در معرض قرار گرفتن شود.ان منطقه اطلاق میجانور

ها، رسوب غبارات بر همچون هضم، تماس، جذب پوستی، فرآیندهای جذبی غشایی در میکروارگانیسم

تواند اثرات بسیار خطرناکی بر سلامت ها میها و برگجذب مستقیم از طریق ریشهو  روی برگها

این  .است انسان به مربوط اییغذ زنجیره آلودگی اصلی نگرانیهای گیاهی و جانوری داشته باشد. گونه

 (:0936پور و همکاران، و شهسواری 0936تواند شامل موارد زیر باشد )حافظی مقدس، اثرات می

 .آسیب به برگ و بافت گیاهی و کاهش محصولات کشاورزی -

 و شدید اسهال موجب اتتشعشع بالاى مقادیرشیوع بیماری و مرگ و میر در میان جانوران ) -

 کمبودو  اسهال استفراغ، رخوت، اشتهایى، بى سبب آن متوسط مقادیر و وسیع پوستى نکروز

 (.شود یم خون سلولى عناصر تمام

 .اثر بر میزان زاد و ولد جانوران منطقه -

  .زاییاثرات سرطان -

 فاکتورهای فیزیکو شیمیایی -1-2-2

 شود. شامل می او... رئولوژی سی، خاک منطقه، هیدرولوژی، هیدروژشنااین فاکتورها اختصاصات زمین

 شناسی و خاک منطقهزمین -الف

ها و حین متراکم سازی وجود دارد. ، ساخت پوشش ترانشهدر مرحله دفن ،امکان آلودگی خاک

خاکریزی و عمل تسطیح، بالا و همراه با از  ، در هنگام خاکبرداری،همچنین امکان فرسایش زیاد خاک

 بین رفتن پوشش سطحی خاک است.



 

 
 

های زمین تواند منجر به از بین رفتن و آسیب رسیدن به پدیدهمی ،شناسیبالقوه بر زمیناثرات 

)حافظی  ثیر عوامل زیر قرار گیرندتوانند تحت تأمیشناسی و فیزیوگرافی شود. خاکها شناسی، دیرینه

 :(0936مقدس، 

 .تغییر در کیفیت آبهای سطحی و روانابها -

 محل دفن. آن بویژه آبشوییها از مکان وقوع آبشویی آلاینده -

 .نشت یا ریزش تصادفی از تانکرها -

 .دفع از طریق عبور از صافی خاکی -

 .هدایت مستقیم مواد زائد به زمین -

 .نشست غبارات معلق -

 هاب: سر و صدا و لرزش

)حافظی  باشدمواد زائد و امکانات بهسازی شامل موارد زیر می اء اولیه اثرات صدا در فرایند دفنمنش

 :(0936مقدس، 

 .های متحرک بکار رفته در فازهای ساخت عملیات و بازیابیسیستم -

 .شوندهای ثابت که در ابتدا به دوره فاز عملیاتی مربوط میسیستم -

کنند و مواد زائد بجا مانده وسایل نقلیه سنگین که مواد زائد را دریافت و بارگذاری می ترافیک -

 کنند.را جابجا می

 ای سطحی و زیرزمینیهج: آب

)حافظی مقدس،  ای برخوردار استحفاظت از آبهای سطحی و زیرزمینی به دلایل زیر از اهمیت ویژه

0936:) 

 ها آلوده شوند، بهسازی آنها بسیار مشکل خواهد بود.اگر آب -

 باشند. ها بعنوان سیستم ذخیره طبیعی میآبخوان -



 

 
 

دهند های آب سطحی را تشکیل میتمبسیاری از سیسای برای آبهای زیرزمینی جریانهای پایه

توانند تغییر و بر هم خوردن فیزیکی مستقیم و بر آب می محل دفناثر فعالیتهای  (.0932تکدستان، )

اضافه شدن مواد و گرما باشد. نتیجه آن تخریب کیفیت آب، تغییرات بالقوه در هیدرولوژی، جریان و 

امکانات موجود و مجاورت  ،نسبت به فاز عملیات، تسهیلات ،بالقوهباشد. درجه اهمیت اثرات حجم می

( حداکثر حد مجاز مواد رادیواکتیو در آب 0-5در جدول ) و حساسیت منابع آبی متفاوت خواهد بود.

 آشامیدنی ارائه شده است.

 ((USEPA, 1976 ظرن طبق آشامیدنی آب در رادیواکتیو مجازمواد حدحداکثر -0-5جدول 

 ( pci/Li )مجاز غلظت حداکثر رادیواکتیو مواد

 :طبیعی صورتهب

 223و رادیوم  226رادیوم

 بجز رادون و اورانیوم 226شامل رادیوم  اذرات آلف

 بر اثر فعالیت انسانی

 31استرانسیوم 

 ذرات بتا

 تریتیوم

 

5 

05 

 

3 

51 

21111 

 

 د: کیفیت هوا و اقلیم

آورد. آزاد فراهم میتوانند حمل شوند، ها میآلایندهجو، شرایط بسیار مناسبی را که از طریق آن، 

تأسیسات محل تواند در طی فرآیند عملیات ساخت، و فازهای بعد از بسته شدن شدن این مواد می

 تواند به دو صورت باشد:رخ دهد. اثرات آزاد شدن مواد آلاینده به جو میدفن 

که در اثر تماس مستقیم مواد شیمیایی با هوا تأثیر ناگواری  ،آن دسته از اثرات ،م: برای مثالمستقی -

توان به مشکلات تنفسی مثل آسم و اثرات رسوب و نشت بر سلامتی خواهد داشت. از مثالهای آن می

 غبارات اسیدی بر گیاهان نام برد.

های توسط مواد شیمیایی رسوب کرده از هوا، میانه ،آلودگیایجاد  غیرمستقیم: در این صورت -

چنین رسوبات جوی قرار گرفته که تحت تأثیر این ،گیاه( و استفاده از مواد غذاییو  آب، طبیعی )خاک



 

 
 

محیطی، آلودگی هوا های طبیعی زیستگردد. برخلاف آلودگی در دیگر میانهموجب بیماری می ،است

بهسازی گردد. از اینرو اثر  ،ی یا پاکسازی مناطق آلوده شده از آنآورتواند توسط عملیات جمعنمی

 (.0936به طور دقیق مورد مطالعه قرار گیرد )حافظی مقدس،  یدبالقوه آنها بر کیفیت و اقلیم با

 اقتصادی –فاکتورهای اجتماعی  -1-2-3

شود که در ادامه می شناختی و ...های زمیناین فاکتورها مشتمل بر بهداشت عمومی، مناظر و پدیده

 اند.به اختصار شرح داده شده

 الف: بهداشت عمومی

خارج از محل و تواند آید بلکه میخطرات بالقوه برای عموم در تماس مستقیم با مواد زائد بوجود نمی

 (:0936)حافظی مقدس،  شودنتیجه موارد زیر ایجاد می در

طریق اتفاقاتی همچون تصادفات تانکرهای مواد زائد انتشار تصادفی و تخلیه به هوا، آب و زمین از  -

 گیری تانکر.در مسیر جاده یا آتش

انتشار مواد زائد در یک حالت آرام، مداوم، کنترل شده و تخلیه در طی عملیات روزمره و معمولی  -

  .دفن پسماند

 های زیباشناختیب: مناظر و پدیده

به ترکیب اجزای مناظر فیزیکی مختلف مانند  به طور کلی، کیفیت مناظر به شکل نسبی بوده و

های آبی و کاربری اراضی بستگی دارد. فعالیتهای در ارتباط با زارها، مجموعهتوپوگرافی، درختان، بوته

به طور خاص بر کیفیت مناظر و کیفیت مسائل زیباشناختی تأثیر خواهد  دفن پسماندهای خطرناک

ها مانند مکانی عملیات، مصنوعی بودن بسیاری از پدیدهبه مقیاس فیزیکی و  ،داشت. این موضوع

 یی بستگی دارد.شیب و پتانسیل برای ورود ناخواسته افراد مختلف بویژه در مناطق روستا
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 ج: حمل و نقل

شود. اثرات فیزیکی اصلی اثرات در این دسته محسوب می پسماندهای خطرناک، منشأحمل و نقل 

بلکه به شرایط عملیاتی پروژه  ،نه تنها به افزایش حجم رفت و آمد در شبکه موجود ارتباط دارد ،حمل

بویژه درصد تردد وسایل نقلیه سنگین بستگی دارد. پارامترهای مختلفی از  ،و ترکیب وسایل نقلیه

از جمله این محیطی آن تأثیر خواهد گذاشت. منابع تولید کننده ترافیک وجود دارد که بر اثرات زیست

های پروژه، انواع مواد زائدی پارامترها مکان و مقیاس مکانی جابجایی ترافیک، ساعات فعالیت سیستم

ای بیشترین سهم ایجاد شده است در حال حاضر حمل و نقل جادهشوند و حجم ترافیکی که جابجا می

 را در حمل و نقل پسماندهای خطرناک دارد. 

 د: کاربری اراضی

ههای کاربری اراضی شامل صنعت، کشاورزی، خرید و فروش و تجارت، مسکونی، تفریحی و انواع گرو

شود. اثرات بر کاربری به طور مستقیم یا در طی نصب تجهیزات و یا به طور غیر مستقیم  در غیره می

سوء دفن پسماندهای شود. اثرات های مجاور آن ایجاد میطی نصب آن در رابطه با تغییر کاربری

و به  تغییر در فعالیت مردم در طی تغییر کاربری، های کشاورزیزمینناک شامل از دست رفتن خطر

 باشد.رات آزاردهنده مربوط به آن میاثطور کلی 

در زمان  تأسیسات دفن ای از اثرات زیست محیطی مربوط به فعالیتهای احداثخلاصه 2-5در جدول 

 برداری آورده شده است.هنگام بهرهساخت و 

 های منتخبارزیابی محل پهنه -1-3

منتخب با استفاده از ماتریس لئوپولد مورد ارزیابی قرار گرفته و به بررسی  محل دفن 4در این مرحله 

دارای  ی کهمحل دفندر نهایت  تأسیسات دفن بر محیط زیست پرداخته شده است. اثرات احداث

گردد. همانطور که از قبل معرفی می محل دفنعنوان مناسب ترین هباشد بکمترین میزان اثر تخریب 

گفته شد در این ماتریس هر سلول ماتریس دو مقدار ارزش، یکی در بیان کمیتی بزرگی اثر )شدت 
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 دهد اثر( در بالای کسر ودیگری مقدار اهمیت ارزش سلول )دامنه اثرات( در پایین کسر را نشان می

al, 1997) .(Lohani et  فعالیت پروژه بر محیط زیست زیانبار باشد مقدار شدت  ثیردر صورتی که تأ

 9-5شود. در جدول اثر را منفی و در صورت عکس این مطلب مقدار به شکل مثبت نشان داده می

چگونگی طبقه بندی شدت اثر و توصیف مربوط به هر امتیاز تعلق گرفته ارائه گردیده است. در این 

 .استثی و بی اثر بودن ریز فعالیت ماتریس امتیاز صفر نشاندهنده حالت خن

-اثرات اجرای طرح احداث تاسیسات دفن پسماندهای خطرناک بر محیط فیزیکی، بیولوژیکی، اقتصادی -2-1جدول 

 ( IAEA, 2003، 0932، صالحی،0936)برگرفته از حافظی،  فرهنگی-اجتماعی
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اثرات بر سلامتی و بهداشت  -

 .جوامع مسکونی

 اثر بر کاربری اراضی منطقه -

اثر بر ساخت اقتصادی و 

 .اجتماعی منطقه

فرصتهای شغلی ایجاد شده در  -
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افزایش خطوط ارتباطی در  -
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اثر بر ساخت اقتصادی و 

 .اجتماعی منطقه
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 نحوه طبقه بندیی شدت اثر زیست محیطی و توصیف آن در ماتریس لئوپولد -3-1جدول 

 توصیف اثر شدت اثر توصیف اثر شدت اثر
 تاثیر مثبت با شدت کم و گذرا +0 تاثیر منفی با شدت بسیار کم و گذرا -0

 تاثیر مثبت با شدت کم +2 تاثیر منفی با شدت کم -2

 تاثیر مثبت با شدت متوسط +9 تاثیر منفی با شدت متوسط -9

 تاثیر مثبت با شدت زیاد +4 تاثیر منفی با شدت زیاد -4

 تاثیر مثبت با شدت بسیار زیاد و ماندگار +5 تاثیر منفی با شدت زیاد و ماندگار -5

 

 پروژه ریزفعالیتهای -1-3-1

عملیات دفن پسماندهای محیطی مربوط به تمام مراحل در جهت شناسایی کامل اثرات سوء زیست

شرح به اختصار  هاهای پروژه آشنایی کامل داشت. در ادامه تمام فعالیت، باید با ریزفعالیتخطرناک

 اند.داده شده

 الف: مرحله ساخت

 شود.این مرحله از فعالیت، مراحل زیر را شامل می

کارگاه تجهیز شده شامل بخشهای مدیریت و مهندسی، انبار و ایمنی، تعمیرگاه،  تجهیز کارگاه: -

 ی و غذاخوری و رستوران است.های بهداشتهای کارگری، سرویسخوابگاه

 است.مورد نظر  محل دفناین مرحله شامل ساخت راه دسترسی به  ها و راههای دسترسی:جاده

 سازی برآلات، تسطیح و فعالیتهای معمول راهرد و غبار، فعالیت ماشین ها به دلیل تولید گساخت راه

در مقابل، بر روی اقتصاد و تأسیسات زیر بنایی ثیر منفی دارد. روی هوا و خصوصیات زمین شناسی تأ

پهنه اقتصادی  گاهاز دید 4-5منتخب در جدول  محل دفن 4ثیر مثبت دارد. با توجه به فاصله تأ

ه که برای عبور و مرور نامناسب باشد. با توجه به راههای فرعی در منطقمناسب تر می از همه 7 شماره

 لازم است.  محل دفن 4احداث جاده برای هر است، 
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 های منتخب تا راههای دسترسیمحل دفنفاصله  -1-1جدول 

جاده و راه 

 دسترسی
 11 محل دفن 8 محل دفن 7 محل دفن 3 محل دفن

 40 3 09 01 (km)راه اصلی

 9 2/1 1 2/1 (km)راه فرعی

 

کلیه ها، ها، درختچهاین مرحله از فعالیت مشتمل بر تمیز کردن، برداشت بوته کنی:پاکسازی و بوته

 خطرناکپسماندهای محل دفن هدف و  محل دفندسترسی به  ،های موجود در مسیر جادهرستنی

ز فعالیت مشکل اجرایی ها در این ریرستنیار کم باشد. با توجه به بیابانی بودن منطقه و حجم بسیمی

و بدون  به هم پوشش گیاهی شبیه محل دفن، تقریباً  چهارو زیست محیطی زیادی وجود ندارد. در هر 

های پراکنده نیز در آن که درختچه 7 محل دفنباشد، بجز پوشش یا همراه با بوته های پراکنده می

 دارد. قابل رویت است و احتیاج به پاکسازی بیشتری

در این مرحله  .شودسازی انجام میتسطیح توسط ماشین آلات راه تسطیح، موانع و حصارکشی:

شود. در آلات باعث آلودگی صوتی و فرار حیوانات وحشی منطقه میدلیل سرو صدای ناشی از ماشینهب

ی تپه قرارگیری بررو 00 محل دفندلیل فرار گرفتن بر روی دامنه کوه و هب ،3و  9 محل دفن

، بنابراین از این دارداحتیاج به تسطیح و صرف هزینه بیشتری  7 محل دفنارتفاع، نسبت به کم

 باشد.مناسبتر می به منظور احداث تأسیسات ،  با صرف هزینه کمتر در امر تسطیح 7پهنه دیدگاه 

 ،و ساخت کنی، جابجایی مصالحمثل پی ،های معمول ساخت سازهانجام فعالیت احداث ساختمانها:

سر و صدای باشد.  داشتهشناسی منطقه تواند تاثیرات مخربی بر روی هوا، خاک و خصوصیات زمینمی

 شود.ناشی از فعالیتهای ساخت باعث آلودگی صوتی و فرار جانوران می

باشد، ترانشه های دفن چاههای ساده هستند. ه به نوع دفن که سطحی میبا توج ها:حفاری ترانشه

 د.هوا، خاک و خصوصیات زمین شناسی تأثیر منفی داربر روی  خاکبرداریدر این مرحله از فعالیت، 
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شناسی، آب و خاک منطقه ت زمین این مرحله از فعالیت بر خصوصیا دپوی خاک حفاری شده:

 گذارد. ثیر نامطلوبی میتأ

، سیستمهای ارتباطی هاتسطیح و آماده ساختن محوطه ساختمانشامل این مرحله  سازی:محوطه

 بخششود. این کشی و زهکشی میاوری فاضلاب و کانالرو سازی، شبکه جمعسازی، پیادهمثل خیابان

ثیرات مثبتی مانند زیباشناختی، تأ ثیر منفی ناشی از ساخت، دارای خصوصیات وعملکرد علاوه بر تأاز 

 شهرسازی، زهکشی و پوشش گیاهی خواهد داشت. 

محل دفن در های وسایط نقلیه سنگین در مربوط به کلیه سوختگیری ،گیریسوخت گیری:سوخت

 شود.گیری میآلودگی خاک و محیط اطراف منطقه سوخت جایگاه اختصاصی است. این امر منجر به

های سیسات شامل پست برق، سیستماین تأ مین انرژی:ساخت تأسیسات زیربنایی مرتبط با تأ

های منتخب تا محل دفنمین آب است. با توجه به فواصل منبع تأکانیکی، جایگاه سوختگیری، م

 دارد.اقتصادی  گاهبهترین شرایط و کمترین هزینه را از دید 7 محل دفن شمارهخطوط انتقال نیرو، 

 محل دفنهای قابل رشد در کویر در شامل کاشت درخت و گیاه احیاء و بازسازی پوشش گیاهی:

 مربوطه است که بر خاک و هوا اثر مثبت دارد.

 برداریمرحله بهره

باشد. یر حمل و نقل میو نقل خطر تششع آن بر تمام مس ثیر فعالیت حملمهمترین تأ حمل و نقل:

 ای و آلودگی هوا اشاره کرد.توان به افزایش ترافیک جادهثیرات نامطلوب این فعالیت میاز دیگر تأ

ای )ترکهای به وجود آمده، رفع بازسازی نواقص سازه و شامل تعمیر :نگهداری ساختمانها

سیسات گرمایش و نظافت ساختمان، نظافت دائم بر تأ های ایجاد شده، تعمیر کفسازی(،رطوبت
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باشد. در صورت ساختمان سازی بدون توجه به استانداردها انجام سرمایش و موتورخانه مرکزی و... می

 مشکلات بهداشتی و صرف هزینه برای تعمیرات همراه خواهد بود. این امر با ،شده باشد

زان به همان میمحل دفن، هسته ای تا  پسماندهایبا توجه به مسافت محل تولید  تخلیه و بارگیری:

 است.همراه با ایجاد سر و صدا  خطر تششع وجود دارد و

لودگی آنظرآسیب دیدگی و  ها ازو بررسی بشکه خطرناکانبار محل نگهداری پسماندهای  انبار:

 خارجی است کلیه فعالیتهای موجود در انبار با خطر تششع همراه خواهد بود.

ها و ها در ترانشهها شامل قرار دادن بشکهدر حین عملیات دفن بشکه ها:عملیات دفن بشکه

ها، خطر تششع، آلودگی هوا و آلودگی خاک ها و پوشش روی بشکهپرکردن فضای خالی بین بشکه

 وجود دارد. 

این عملکرد در دفن سطحی پسماند خطرناک به صورت پوشش چند لایه  ساخت پوشش ترانشه:

زهکشی  منجر به دار بودن محل دفن،در صورت شیبکه  است و به طور کلی فرآیندی مثبت است

 شود.از خاک می حفاظتمناسب و کاهش خطر تششع و 

تصفیه فاضلاب در  سازی برایخانه جهت انعقاد و لختهلازم است یک تصفیه دفع و تصفیه فاضلاب:

 بانی مورد استفاده قرا گیرد.تواند برای باغخانه میوجی تصفیهمنتخب منظور گردد. آب خر محل دفن

ناسب، اما از ها بسیار مبرای انجام بهتر فعالیت محل دفناین عملکرد بدلیل تامین برق  تامین برق:

 شود.عامل منفی محسوب می لحاظ زیبا شناختی یک

 فعالیت تاثیر چندانی بر فاکتورهای زیست محیطی ندارد. مرحله از این آب:مین حمل و تأ

 شود.لودگی صوتی می: این فعالیت منجر به ایجاد آبردعملیات هلی
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محیط  و یا تغییر منجر به تخریبتا حدی  طور کلی فعالیت انسان در هر مکان،به  فعالیت پرسنل:

 شود.زیست می

هر کدام از معیارها یا محیطی لازم است، ها و اثرات زیستالیتپس از آشنایی کامل با ریزفع

تا اثرات  شوندفاکتورهای زیست محیطی با هر کدام از ریزفعالیتها به صورت دو به دو مقایسه می

های منتخب در صورت احداث تأسیسات دفن پسماندهای زیست محیطی مربوط به هر کدام از پهنه

  .خطرناک مشخص گردد

 مدتنتایج بررسی ارزیابی کوتاه -1-1

ریزفعالیت  02 ومرحله ساخت در ریزفعالیت  01اصلی،  عامل 00با  ،منتخبپهنه  4ماتریس ارزیابی 

رتباط طراحی شده است. هرکدام از معیارها یا فاکتورهای زیست محیطی در ادر مرحله بهره برداری، 

های محتمل و و مقایسه و بر پایه شدت تنشی پروژه به صورت دو به دهابا هر کدام از ریزفعالیت

درجه اهمیت فاکتورها در ارتباط با مجموعه ریزفعالیتها و همچنین با توجه به احتمال، درجه بازگشت 

یی که بر عامل زیست محیطی اثر دارند،  ریزفعالیتهاثیر تأپذیری و زمان تداوم وقوع ارزیابی گردیدند. 

به امتیازات . در نهایت با توجه (5-5جدول) کمی و کیفی قرار گرفتمورد بررسی   5با اعداد مابین 

شود. در ادامه ماتریس میزان تخریب هر کدام از ریزفعالیتها بر عوامل محیطی تعیین میدست آمده به

ارائه شده  01-5تهیه شده  و نتایج در جدول  3-5تا  6-5در جدول  محل دفن 4ارزیابی برای هر 

 است.

 ترتیب کیفی جهت ارزیابی زیست محیطی -1-1جدول 

 هاارزش مخرب هاارزش سودمند

 -25 )مخرب( خیلی زیاد +25 )عالی( خیلی خوب

 -21 )بد( زیاد +21 خوب

 -05 متوسط +05 سودمندی متوسط

 -01 ضعیف +01 سودمندی ضعیف

 -5 ناچیز +5 سودمندی ناچیز
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 منتخب توسط ماتریس لئوپولد محل دفن 4نتایج حاصل از ارزیابی  -11-1جدول 

 هاگزینه نتایج حاصل از ارزیابی به وسیله ماتریس لئوپولد

696-  A9 

710-  A7 

631-  A3 

716-  A00 

 

 باشد:ها به صورت زیر میاولویت گزینه 01-5لذا بر اساس امتیازات حاصل شده در جدول

         

 

، هر چهار پهنه از نظر میزان تأثیرات سوء در امتیازات حاصل از ارزیابی %5 اختلاف کمتر ازتوجه به با 

دارای  -696با امتیاز  3Aپهنه  ،در مجموعبا توجه به امتیازات . باشندمیمشابه تقریباً محیطی، زیست

غرب منطقه مطالعاتی واقع لاین پهنه در شما باشد.سه پهنه دیگر میاثرات سوء کمتری نسبت به 

گیری شده است. با توجه به اختلاف کم در نتایج حاصل از ارزیابی توسط ماتریس لئوپولد، تصمیم

 با مختصات 7آل انجام گرفت. بر این اساس پهنه شماره نهایی بر اساس ارزیابی شباهت به گزینه ایده

 40/36از سطح دریا دارای مساحت بالاترمتر  352و با ارتفاع  03΄27˚99و  55΄5˚59جغرافیایی 

شود. این پهنه در غرب منطقه برای دفن پسماندهای خطرناک، پیشنهاد می کیلومتر مربع است

خیزی منطقه و آبگیری محل دفن مطالعاتی واقع شده است. بزرگترین مشکل در مورد این پهنه، سیل

های ورت امکان مقابله با این مشکل، این پهنه دارای شرایط مناسب جهت دفن پسماندباشد. در صمی

های منتخب دیگر باشد. اما در صورت نداشتن راهکار مناسب در این زمینه، باید از پهنهخطرناک می

 استفاده کرد. 

زیست محیطی ءافزایش اثرات سو  

A3>A8>A7>A11   



 

 

 

 

 

 

 فصل ششم

 هاگیري و پيشنهادنتیجه

 

 

 

 



 


 

 یابی و بازدید میدانیحاصل ازمکان نتایج -1-1

با استفاده از لایه های اطلاعاتی شامل: لیتولوژی، توپوگرافی، فاصله از شهر، فاصله از مراکز جمعیتی 

های دسترسی، اصلی و فرعی(، راه آهن و...(، هیدرولوژی )آبراهه های)روستا، مراکز نظامی، ایستگاه راه

)قنات، چشمه، چاه(، معادن، منطقه حفاظت شده سیاه کوه، بافت  خطوط انتقال نیرو، هیدروژئولوژی

شناسی، گسل، پوشش گیاهی، کاربری اراضی در شناسی، محیط رسوبی و ریختخاک، ساختار زمین

روش تحلیل سلسله مراتبی و با استفاده از آینده و با در نظر گرفتن جهت باد، منطقه مورد مطالعه، به

منطقه مستعد تعیین  09بندی شد. سپس با حذف مناطق ممنوعه یی پهنهسامانه اطلاعات جغرافیا

منطقه حاصل شده  09ها، چهار پهنه مستعد از بین گردید. با توجه به خصوصیات هر کدام از پهنه

مختصات  0-6شناسایی و به منظور احداث محل دفن پسماندهای خطرناک پیشنهاد شد.  در جدول 

قعیت چهار پهنه منتخب نسبت به راههای ارتباطی و شهر انارک و مو 0-6جغرافیایی و در شکل 

 نایین، ارائه شده است.

 مختصات جغرافیایی محدوده های انتخابی جهت دفن پسماندهای خطرناک در منطقه مطالعاتی -1-1جدول 

 ارتفاع طول جغرافیایی عرض جغرافیایی سایت منتخب

 15 ´45 ˚99 59 ´53 ˚52 0400 3سایت 

 53 ´27 ˚99 11 ´16 ˚59 359 7سایت 

 40 ´20 ˚99 03 ´23 ˚59 0473 8سایت 

 09 ´07 ˚99 45 ´26 ˚59 0265 11سایت 
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 پهنه منتخب نسبت به راههای ارتباطی در منطقه مطالعاتی 4موقعیت  -1-1شکل 

 پهنه منتخب نتایج زیر حاصل گردیده است: 4با مقایسه 

بدلیل داشتن رس متراکم دور از منشا و سنگ بستر مارن  7زمین شناسی پهنه  از نظر پارامتر -

 تر است.نسبت به سه سایت دیگر، مناسبت

لحاظ حجم کم خاکبرداری، با شیب تقریباً مسطح به 7از لحاظ پارامتر شیب پهنه شماره  -

لحاظ دلیل شیب کم از تر است. اما در مقابل بهخاکریزی و صرف هزینه کمتر، مناسب

 باشد.تر از سه پهنه منتخب دیگر میزهکشی نامناسب

دلیل باشند و بهدارای شرایط تقریباً یکسان می 00، 3، 9از دیدگاه هیدرولوژیکی، سه سایت  -

بدلیل  7های مناسب دارند. سایت قرار گرفتن در دامنه کوه، احتیاج به احداث زهکش

ارتفاعی در منطقه و همچنین سرازیر شدن  قرارگیری در منطقه دق سرخ با پایین ترین سطح

باشد و احتیاج آبهای منطقه به این بخش، دارای شرایط نامناسب نسبت به سه پهنه دیگر می
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های مناسب به منظور جلوگیری از آبگیری منطقه دارد. در این پهنه به احداث زهکشی

 های سطحی بالا است.احتمال آلودگی آب

دارای شرایط یکسان و دارای سطح بسیار  00، 3، 9سه  سایت  از دیدگاه هیدروژئولوژیکی -

دلیل آلوده نشدن آب زیرزمینی باشند. این امر یک جنبه مثبت، بهپایین آب زیر زمینی می

دارای سطح آب زیرزمینی بالا و پتانسیل آلودگی آب در آن، بالا  7شود. سایت محسوب می

ترین سطح ارتفاعی در منطقه، شیب یا و پاییناست، اما در مقابل، بدلیل واقع شدن در پلا

 باشد.هیدرولیکی صفر یا نزدیک به صفر احتمال انتقال این آلودگی به مناطق دیگر کم می

تر و مناسب 7از نظر پارامترهای مربوط به راههای دسترسی و خطوط انتقال نیرو گزینه  -

 باشد.بدترین شرایط را دارا می 9گزینه 

یک ناودیس پلانژدار است. این خصوصیت این سایت را نسبت  3اسی پهنه ساختار زمین شن  -

سازد، در محور ناودیس مارن دارای ضخامت زیاد و به سه سایت دیگر از این دیدگاه برتر می

به احتمال زیاد درزها و شکافها نیز به دلیل نیروی فشارشی که بر ناودیس اعمال شده بسیار 

 ن دیدگاه احتمال انتقال آلودگی در این پهنه کم است.باشد. بنابراین از ایکم می

 آل نتایج حاصل از ارزیابی، به روش  ارزیابی شباهت به گزینه ایده -1-2

سایت منتخب با روش شباهت  4در این مرحله با توجه به خصوصیت پارامترهای مربوط به هر پهنه، 

آل پهنه نزدیکی امتیازات حاصل شده به حل ایدهآل مورد ارزیابی قرار گرفتند. بر اساس به گزینه ایده

 ( این نتایج ارائه شده است.2-6عنوان گزینه برتر معرفی گردید. در جدول )به 7شماره 

 آلنتایج حاصل ارزیابی به روش شباهت به گزینه ایده -2 -1جدول 

 گزینه ها (C)شاخص شباهت 

44/1  C3 A3 

62/1  C7 A7 

97/1  C8 A8 

97/1  C11 A11 
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 محیطینتایج حاصل از ارزیابی اثرات زیست -1-3

محیطی کوتاه مدت، هر چهار پهنه با در مرحله پایانی به منظور بررسی و شناسایی اثرات زیست

 9-6استفاده از ماتریس لئوپولد مورد ارزیابی قرار گرفتند. با توجه به نتایج به دست آمده در جدول 

باشد. دلیل این امر محصور بودن منطقه و دور زیست محیطی میدارای کمترین اثرات سوء  9سایت 

باشد و در مقابل همراه با ایجاد زیرساخت و راههای دسترسی بیشتر نسبت به بودن از شهر انارک می

بدلیل بالا بودن سطح آب زیر زمینی،  سیل خیزی بالای منطقه،  7باشد. در سایت های دیگر میپهنه

 آبهای سطحی و زیرزمینی وجود دارد.احتمال بالای آلودگی 

 محیطی سایتهای منتخب با استفاده از ماتریس لئوپولدارزیابی زیست -3-1جدول 
 سایتهای منتخب امتیاز سایتهای منتخب به روش ماتریس لئوپولد

693- A9 

727- A7 

671- A3 

636- A00 

 

آل و ماتریس لئوپولد، تفاوت در گزینه ایدهدلیل متفاوت بودن نتایج، در دو روش شباهت به گزینه 

باشد. در روش اول سایتهای منتخب از هر دو دیدگاه زیست محیطی و اقتصادی، اما های انتخابی می

اند. با توجه به اینکه اختلاف در روش دوم صرفاً از دیدگاه زیست محیطی مورد ارزیابی قرار گرفته

باشد، گزینه برتر از می %5س لئوپولد ، بسیار کم و نزدیک به نتایج حاصل از ارزیابی به وسیله ماتری

 7آل پیشنهاد شد. بر این اساس پهنه شماره نتیجه حاصل از روش ارزیابی شباهت به گزینه ایده

بندی در عنوان گزینه برتر انتخاب گردید. ممکن است بر اساس مطالعات ژئوتکنیکی تفضیلی اولویتبه

 منتخب تغییر کند. هایمنطقه در بین پهنه

 پیشنهادها -1-1

 بررسی اثرات  بلند مدت زیست محیطی محل دفن پسماندهای خطرناک .0
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انجام مطالعات دقیق ژئوتکنیکی و ژئوفیزیکی، ژئوشیمی )آب سطحی، آب زیرزمینی، خاک(،  .2

احداث گمانه و بررسی دقیق توالی لایه های زمین شناسی، ضخامت خاک و نفودپذیری در 

 منتخب.پهنه 

مطالعه و بررسی دقیق روشهای دفن سطحی پسماندهای سطح متوسط و پایین پسماندهای  .9

 المللی.خطرناک و طراحی تأسیسات دفن به شکل اصولی و  بر اساس استانداردهای بین

بررسی دقیق حوضه هیدرولوژیکی سایت منتخب از لحاظ سیل خیزی و میزان حمل رسوب   .4

 ی در پهنه منتخب.و طر احی مناسب سیستم زهکش
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 منابع فارسی

انتشارات سازمان زمین شناسی و اکتشافات  ، چاپ دوم،"شناسی ایرانزمین" (1381)آقانباتی ع، 

 .181 صتهران،  معدنی کشور،

، "تیپهای گیاهی منطقه انارک -طرح شناخت مناطق اکولوژیک کشور" (1382)افتخاری م، 

 .11ص  ها و مراتع،جنگلانتشارات موسسه تحقیقات 

 تحلیلهای و GISاز  استفاده با خطرناک های پسماند دفن محل یابی مکان"(، 0937برومندی م، )

 تهران. دانشگاه عمران، مهندسی ملی کنگره ، چهارمین"زنجان استان در متغیره چند

اولین ، "های اتمیامکان سنجی استفاده از رخساره های کویری جهت دفن زباله  "(، 0937تازه م، )

 ، دانشگاه تهران.کنفرانس حمل و نقل مواد خطرناک و اثرات زیست محیطی آن

 توسط دریافتی تشعشعات انواع و منابع بررسی "(، 0932زاده، ن. ) جعفر و ع. کوهپای، ا.، تکدستان،

 ، تهران: ششمین همایش ملی بهداشت محیط."انسان و استانداردهای تشعشع و ایمنی

آوری،  جمع بندی، بسته مدیریت مختلف روشهای بررسی"(، 0937ا، باغوند ا، پازوکی م، ) تکدستان

 مهندسی تخصصی نمایشگاه و همایش دومین ،"رادیواکتیو پسماندهای و دفع تصفیه، بازیافت

 تهران. زیست، دانشگاه محیط

رات سازمان شهرداری ، انتشا"یابی محل دفن مواد زائد شهریمعیارهای مکان"(، 0932حیدرزاده ن، )

 کشور.

پژوهشی  -فصلنامه آموزشی ،"هاریزی برای مدیریت پسماندبرنامه "(، 0939)محمدی، ن. حاج

 .30-33ص مدیریت پسماندها، 
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، پنجمین "مکان یابی دفن پسماندهای ویژه در استان خراسان رضوی"(، 0936مقدس ن، )حافظی

 محیط زیست، دانشگاه تربیت معلم.همایش زمین شناسی مهندسی و آلاینده های 

 .327ص انتشارات دانشگاه پیام نور.  ،"شناسی ایرانزمین"، (1381)خسروتهرانی، خ. 

(، 0931ریزی کشور، معاونت امور پشتیبانی، مرکز علمی و انتشارات )سازمان مدیریت و برنامه

 ."های شهریلهطراحی، اجرا، نگهداری و بهره برداری خاک چالهای بهداشتی برای زبا"

یابی دستورالعمل مکان"(، 0931سازمان حفاظت محیط زیست، دفتر بررسی آلودگی آب و خاک، )

 . "بهداشتی پسماندها -محل دفن مهندسی

های دفن یابی محلدر مکان  (GIS)های اطلاعات جغرافیاییکاربرد سیستم "(، 0936سرتاج م، )

 .052، ص 3شماره  ،فصلنامه مدیریت پسماند، "پسماندهای ویژه

آماربرداری منابع و مصارف آبهای سطحی و  "(، 0931شرکت مهندسین مشاور پارس جویاب، )

 ."زمینیزیر

 بر آن اثرات و ای هسته های زباله مدیریت از ناشی مخاطرات"(،1381، )شهسواری پور ن

 محیطی.نهمین کنفرانس حمل ونقل مواد خطرناک و اثرات زیست ."زیست محیط

، دانشکده "مکان یابی محل دفن پسماندهای خطرناک استان قم" (، پایان نامه ارشد0936شیخی ط، )

 علوم زمین، دانشگاه صنعتی شاهرود.

بررسی و ارزیابی اثرات زیست محیطی محل دفن زباله های " پایان نامه ارشد: (،0932صالحی، ع. )

 ،دانشکده علوم، دانشگاه شیراز. "شهری شیراز

 .333ص ، انتشارات دانشگاه صنعتی شاهرود، "تصمیم گیری چند معیاره"(، 1381)عطایی م، 
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ارزیابی اثرات محیط زیستی طرح توسعه محل دفن پسماند )مطالعه موردی: "(، 0933طاهری س، )

دوازدهمین کنفرانس ملی بهداشت محیط ایران، دانشگاه علوم پزشکی شهید . "شیراز(-برمشور

 ده بهداشت.بهشتی، دانشک

 .331ص ، جلد دوم، انتشارات علمی دانشگاه آزاد، "مواد زائد جامد "(، 1371)عمرانی، ق. 

 .111ص انتشارات دانشگاه تهران.  ،"شناسی زیست محیطیزمین"(، 1381)غضبان، ف. 

، انتشارات سازمان بازیافت و تبدیل مواد "مدیریت پسماندهای شیمیایی"(، 1372)فردوسی س، 

 ی.شهردار

، "محیطی محلهای دفن پسماندهای خطرناکیابی زیستمعیارهای مکان"(، 0936فتحی ت، )

 .249-296، ص 3، شماره پژوهشی مدیریت پسماندها -فصلنامه آموزشی

 71/3/7333مجلس شورای اسلامی ایران،  59281قانون مدیریت پسمان، مصوبه 

 بالای یته اکتیو رادیو پسماندهای محیطی زیست مدیریت"(، پایان ارشد: 0931سرابی س، ) قمصریان
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Abstract 

Nowadays, population growth, decreasing trend in fossil fuels resources, as well as 

increasing of greenhouse gases lead to the increase in the other energy usage. Iran is not 

an exception and in the recent years it has been tried to use from these energies. One 

effect of these energies is production of hazardous waste that should be properly 

managed. Site selection for disposing this hazardous waste is very sensitive because of 

its adverse environmental impacts. The mechanism to control these wastes should be to 

reuse them in developing the environmental, economical and social benefits. The 

purpose of this study is to identify the suitable region with minimal adverse 

environmental impacts for disposing the hazardous waste in a region with 10000 km2 

squares around Anarak City in the central of Iran. Geographic information system (GIS) 

and different data layers have been to used for obtain this purpose. The different data 

layers include composed of future landuse, vegetation cover, geomorphology, slope, 

lithology, soil texture, geological strictures, distance from cities, major & minor roads, 

population areas (cities, villages, military bases, train stations and, ...), tectonic activities 

(faults), water supply sources (wells, springs and canals),and drainage pathways. These 

layers have been prepared by using available data, maps and satellite images. Analytical 

Hierarchy Process (AHP) method, Simple Additive Weight (SAW), pair-wise 

comparison matrix and subtractive-arithmetic (arithmetic average) formula were used to 

determine the parameter scores and combining the data layers and dividing the area into 

different zone. In dividing the area into five zones including thirteen very suitable areas 

were selected. Through field revision of this thirteen area, four suitable area selected 

finally. These four area assessed for identifying the adverse environmental impact and 

determination of the most appropriate site for disposing the hazardous wastes. For this, 

in first the “similar to the ideal option method”, and next, the “Leopold matrix method” 

were used and these four area were compared with each other. Finally, site number 7, 

located in the west study zone was selected best area، based on the greatest distance to 

the population centers,sutable litology and lake of vegetation cover and finally with 

minimal environmental impacts.     

Keywords: Hazardous waste, Site selection, Central Iran, AHP, SAW, GIS, EIA 
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