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 تقدیم به

محبتش بر سرم است؛ بزرگواری که الفبای زندگی را از او آموختم.
 پدرم، اول استادم، که همواره چتر 

گانه پناهم است؛ مهربانیمادرم، بلند تکیه  ختم.که عشق ورزیدن را از او آمو گاهم، که دامان پر مهرش ی

 

گاه من است، توار تکیهام شده است و مانند کوهی اس های ناپیموده زندگیکه به تازگی، همسفر راهحمیدرضا   و تقدیم به همسر مهربانم 

 خواهم ...کسی که وجود پر مهرش تمام آن چیزی است که از زندگی می
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 تقدیر و تشکر

ی را که بزرگترین امید و یاور در   لحظه لحظه زندگیست.شکر و سپاس خدا

رویی خویش مرا اکبر مومنی که با گشادهقدرم، جناب آقای علیی استاد گرانهای صبورانه و همراهی دلسوزانهسپاس ویژه از راهنمایی

 کنم.پذیرا بوده و همواره به شاگردی ایشان افتخار می

همیشگی و  و دوست داشتنیم عزیزاز برادر چنین و هم
 ، صمیمانه سپاسگزارم.ی زندگیمپشتوانهامیرحسین، همراه 
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 تعهدنامه

 محیطی دانشکده علوم زمینگرایش زیست –شناسی دانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته زمین زادهفاطمه حسیناینجانب 

ائی تحت راهنم " در شرق استان مازندران یشهر یهامحل دفن زباله یابیمکان "دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه

 شوم :آقای دکتر علی اکبر مومنی متعهد می

 .تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است 

  . در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

 ط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توس

 هیچ جا ارائه نشده است .

  شگاه دان» باشد و مقالات مستخرج با نام کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

S» و یا « صنعتی شاهرود  h a h r o o d   U n i v e r s i t y   o f   
T e c h n o l o g y  »به چاپ خواهد رسید . 

 اند در مقالات مستخرجحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده 

 گردد.از پایان نامه رعایت می

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( استفاده شده است

 شده است . ضوابط و اصول اخلاقی رعایت

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده

 شده است اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

 تاریخ                                             

 امضای دانشجو                                                                 

 مالکیت نتایج و حق نشر

 ای ،های رایانهکلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه 

 باشد . ایننرم افزارها و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

 مطلب باید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .

 باشداستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی. 
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 چکیده

های جامد در مناطق شهری شده است که یکی شهرها و افزایش جمعیت موجب افزایش تولید زبالهگسترش 

ریت محیطی مدیاز نقطه نظر زیست ،رود. بنابراینزیست به شمار میترین منابع تهدیدکننده محیطاز مهم

سیستم دفع ترین زباله نقش بسیار مهمی دارد. در حال حاضر دفن بهداشتی پسماند، مقرون به صرفه

 زیست دارد.های نظارت بر محیطبر کاهش آلودگی و هزینه ی جامد است که تاثیر قابل توجهیهازباله

 اًزیست اطراف و ثانیارزیابی اثرات لندفیل کنونی بهشهر بر روی محیط ترین اهداف این تحقیق، اولاًمهم

نمونه خاک  21اشد. بدین منظور تعداد بمی شرق استان مازندران یابی جدید برای محل دفن زبالهمکان

سازی ها پس از آمادهآوری شده و نمونههای کشاورزی اطراف آن جمعسطحی از محل دفن زباله و زمین

عنصر  8، آنالیز شدند و از بین عناصر آنالیز شده، ICP-OESعنصر توسط دستگاه  53گیری جهت اندازه

نیکل و کادمیوم مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. نتایج کبالت، روی، مس، آرسنیک، مولیبدن، کروم، 

ز فاده ااستاندارد آلودگی مقایسه گردید. آنالیز آماری بر روی نتایج بدست آمده با است 4بدست آمده با 

شدگی، فاکتور آلودگی و فاکتور بار آلودگی انجام گردید. نتایج بدست آمده غنی ضریبماتریس پیرسون، 

ه ها نسبت بانگین غلظت کبالت، کادمیوم، روی، مس، آرسنیک و نیکل در تمامی نمونهنشان داد که می

زاد در رده متوسط قرار داشته و از های مورد مطالعه از نظر آلودگی انساناستاندارد بالاتر بوده است. خاک

تاثیر نین به منظور ارزیابی . همچمشاهده گردید Cd>As>Zn>Cu>Ni>Co>Cr>Moشدگی روند نظر غنی

های نمونه آب از محل چشمه و چاه 22شیرابه لندفیل بر روی آلودگی فلزات سنگین آب زیرزمینی، تعداد 

آنالیز گردید. نتایج بدست آمده نشان داد که آب  ICP-MSاطراف لندفیل گرفته شد و توسط دستگاه 

های الهن مناسب برای دفن زبزیرزمینی تحت تاثیر شیرابه لندفیل قرار نگرفته است. به منظور انتخاب مکا

جامد شهری در شرق استان مازندران، معیارهای متعددی از قبیل کاربری اراضی، کیفیت آب زیرزمینی، 

سطح آب زیرزمینی، نفوذپذیری، شیب، فاصله از مرکز تولید پسماند، فاصله از آب سطحی، جهت باد، فاصله 
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های اطلاعاتی از گسل در نظر گرفته شده است. تمام لایهخیزی و فاصله از جاده، بارش، منابع قرضه، لرزه

های اطلاعاتی، از روش دهی به لایهبندی شدند. سپس برای وزنرده ArcGISافزار معیارها با استفاده از نرم

استفاده گردید. با تلفیق نتایج حاصل از سیستم اطلاعات جغرافیایی  (AHP)فرآیند تحلیل سلسله مراتبی 

حلیل سلسله مراتبی، منطقه مورد مطالعه از نظر مستعد بودن برای دفن زباله به چهار گروه و فرآیند ت

ارهای با در نظر گرفتن معی ،بندی شدند. در نهایتمناسب، نسبتا مناسب، نسبتا نامناسب و نامناسب پهنه

 های جامد شهری پیشنهاد گردید. محیطی و اجرایی، پهنه مناسب جهت دفن زبالهزیست

 

 مازندران، سیستم اطلاعات جغرافیایی، فرآیند تحلیل سلسله مراتبی. یابی، لندفیل،مکانکلمات کلیدی: 
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 لیست مقالات استخراج شده از پایان نامه

اسی شنهای نوین زمین)مجله یافته بهشهر یلاطراف لندف هایدر خاک ینفلزات سنگ یآلودگ یبررس -2

 (2531کاربردی، 

های های زیرزمینی )پنجمین کنفرانس ملی پژوهشتاثیر شیرابه لندفیل بهشهر بر روی آلودگی آب -1

 (.2531کاربردی در مهندسی عمران، معماری و مدیریت شهری، 
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  مقدمه -7-7 

رشد صنایع و توسعه تکنولوژی در چند دهه گذشته، موجب افزایش تولید مواد زاید و افزایش جمعیت، 

های اخیر زیست و موضوع مواد زائد جامد، مساله مهمی است که در سالتوجه به محیطجامد شده است. 

ساز هلهای مختلف زبامورد توجه جهانیان قرار گرفته است. انسان و بسیاری از موجودات کره زمین، به شیوه

 (.2511عمرانی، ) زیست را به همراه داردها، تضمین در سلامت و بقای محیطهستند، در نتیجه کنترل آن

اهداف تحقیق، لزوم اجرای تحقیق، خصوصیات منطقه مورد  به بیان مسئله و موضوع تحقیق و در این فصل

 مطالعه پرداخته شده است.

 بیان مسئله -7-2 

 وجود به نیاز. است بوده زندگی از نوع این خاص مشکلات با درگیر همواره بشر اجتماعی، زندگی آغاز با

 تمشکلا این جمله از غذا، مسکن، آب، مانند جوامع ثانویه و اولیه نیازهای تامین اجتماعی، مقررات و قوانین

 به را غیره و خاک آب، هوا، آلودگی پسماندها، و هافاضلاب تولید نظیر معضلاتی آن موازات به که است

 پسماند انواع تولید موجب شهرها جمعیت رویهبی افزایش اخیر، هایسال در(. 2511 عبدلی،) دارد همراه

 پسماند، تولید کاهش: شامل شهری پسماندهای مدیریت که طوری به است، شده شهری مناطق در

. دباشمی شهری مدیریت هایدغدغه مهمترین از یکی هازباله دفن و بازیافت انتقال، نقل، و حمل و آوریجمع

دفن پسماند  که چرا شودمی محسوب مراحل مهمترین از مناسب محل در پسماند دفن موارد، این بین از

 بنامناس هایمکان در پسماندها دفن ها بوده و از طرفیترین روشدر کشورهای نظیر ایران یکی از کاربردی

 روریض پسماند دفن پسماند، مدیریت چرخه در دیگر طرف از. باشد داشته محیط بر سوئی اثرات تواندمی

 رناگزی و نروند بین از مدیریت هایروش دیگر طریق از است ممکن که دارند وجود هاییزباله که چرا است

 جانداران برای محیطیزیست نظر از جدی هایآسیب معضل این به توجه عدم صورت در. گردند دفن باید

 حاوی خطرناک بسیار یشیرابه زیادی مقادیر شهرها، اطراف در هازباله غیراصولی دفن. آیدمی وجود به
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 وضوعم به علمی مجامع توجه اصلی دلیل. کندمی تولید ،سنگین فلزات های بیولوژیکی و، آلایندهسموم

 و بهشیرا توسط هوا، حدودی تا و خاک آبی، منابع شدن آلوده احتمالی خطر آن، یتصفیه و شیرابه آلودگی

 هک چرا است، بدیهی موضوعی آلودگی این مرگبار و خطرناک تبعات. باشدمی آن از شده متصاعد گازهای

 شیمیایی ی،فیزیک هایفعالیت از حاصل آلودگی این منشأ و باشدمی بالا آلودگی با پیچیده فاضلابی ،شیرابه

. (Christensen and Cossu, 1992) باشدمی مراکز این در آب موازنه و دفن مراکز هایزباله در بیولوژیکی و

 هتج مناسب مکان انتخاب گیرد، قرار مدنظر بایستیمی شهری هایزباله دفن در که فاکتوری مهمترین

 ست،ا حیاتی مسئله یک شهری، یریز برنامه فرآیند در زباله دفن برای مناسب محل انتخاب. باشدمی دفن

 خابانت بر موثر عوامل مهمترین جمله از. دارد منطقه بهداشت و زیستمحیط اقتصاد، در زیادی تاثیر که چرا

 شناسیزمین هیدروژئولوژی، هیدرولوژی، فاکتورهای گرفتن نظر در پسماندها، دفن مناسب محل

 ،اقلیمی خاص شرایط لحاظ به کشور شمالی شهرهای در. است منطقه اقتصادی و اجتماعی محیطی،زیست

 دفن لذا. است محدود زائد مواد دفن برای دسترس قابل هایمکان و فضاها محیطی،زیست و جغرافیایی

 اههمر فراوانی محیطیزیست و اقتصادی اجتماعی، سیاسی، مشکلات با همواره شهرها، اینگونه در هازباله

 ابییمکان تا دارد نظر در پژوهش این کشور، شمالی شهرهای نزدیکی به توجه با(. 2514 عمرانی،) است بوده

 اهگلوگ و بهشهر نکا، شهرهای شامل محدوده این. نماید ارزیابی را مازندران شرق شهری هایزباله دفن برای

 .گیردمی صورت نامطلوب صورت به و نامناسب هایمکان در مناطق این در شهری هایزباله دفنباشد. می

 در ناختیشزیبا بد تأثیر و محیطیزیست شرایط گرفتن نظر در بدون بهشهر، شهرستان در زباله دفن محل

 یآلودگ شدید، بوی تولید لندفیل این محیطیاز جمله اثرات زیست .(2-2)شکل  دارد قرار شهر این مجاورت

. شدبامی آباد عباس تاریخی مکان ورودی مسیر حاشیه حریم و در گرفتن قرار همچنین و محیطی و بصری

 این به مازندران شرق هایزباله ،34 سال در بهشهر کمپوست کارخانه از برداریبهره شروع با حاضر حال در

 هایزباله و شده تفکیک هم از بازیافت غیرقابل و بازیافت قابل مواد آنجا در و شودمی داده انتقال مکان
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 زا ناشی دفنی زباله مقدار کاهش رغمعلی. شودمی برده بهشهر قدیمی محل به دوباره بازیافت غیرقابل

 و شتهدا وجود منطقه این در بازیافت غیرقابل زباله کماکان کمپوست، کارخانه در آنها تبدیل یا بازیافت

 هایزباله و هبود دفع صورت به لندفیل این در زباله مدیریت هایسیستم علاوهبه. است فعال شده ذکر لندفیل

 .(1-2)شکل  دارند را آلودگی تولید پتانسیل و هستند رها محیط در نشده دفن

 
 قرارگیری منطقه بهشهر در مجاورت منطقه مسکونی -2-2شکل 

 
 دفع زباله و جاری بودن شیرابه تولیدی از آن در لندفیل بهشهر -1-2شکل 
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 تحقیق انجام ضرورت -7-9

 نبود بالا علت به هستند، رها محیط در و شده دفع منطقه این در هازباله عملا که مطلب این به توجه با

 آلوده و هشیراب تولید پتانسیل مکان، این به بارندگی از حاصل سطحی هایآب نفوذ و منطقه در بارش میزان

 اصول گرفتن نظر در بدون شده ذکر لندفیل همچنین. باشدمی بالا مکان این در اطراف محیط کردن

 محیطی زیست اثرات بایستیمی در مرحله اول بنابراین. است شده احداث ممنوعه حریم در محیطی،زیست

 مترینک با هاییمحلیابی برای محل لندفیل جدید انجام گردد تا سپس مکان و شده ارزیابی لندفیل این

 .شود آن جایگزین محیطیزیست مشکلات

 تحقیق مراحلاهداف و  -7-4

ترین محل برای دفن پسماندهای جامد تعیین مناسب بررسی وضعیت لندفیل بهشهر و پژوهش این از هدف

 .باشدمی مازندران استان شرق درشهری 

 باشد:به منظور دستیابی به این هدف، مراحل تحقیق به شرح زیر می

 ارزیابی وضعیت فلزات سنگین در منابع خاکی و آبی اطراف لندفیل بهشهر -2

 محل دفن پسماندهایابی های مکانمطالعه منابع و بررسی جدیدترین روش -1

 های شهرییابی لندفیلدر مکان محیطی و اجتماعیهای اقتصادی، زیستتعیین معیارها و محدودیت -5

های های اطلاعاتی و نقشهیه لایههای مختلف جهت تهها و سازمانگردآوری دادهای مورد نیاز از نهاد -4

 مورد نیاز

 GISهای اطلاعاتی معیارها در محیط سازی لایهآماده -3

 دهی به پارامترهاهای اطلاعاتی معیارها و انتخاب روش وزنبندی لایهرده -1

 های اطلاعاتی از نظر مستعد برای دفن زباله و انتخاب چند گزینه مناسببندی لایهپوشانی و پهنههم -1

 سنجی منطقه انتخاب شده اعتبار وبازدید صحرایی  -8
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 بندی و تدوین پایان نامهجمع -3

 های دسترسیمنطقه مورد مطالعه و راه موقعیت جغرافیایی -7-5

 ادامهمحدوده مورد مطالعه در شرق استان مازندران از بخش غربی شهرستان نکا آغاز شده و تا غرب گلوگاه 

شوند (. شهرستان بهشهر و نکا به عنوان مرکز اصلی تولید زباله در این محدوده شناخته می5-2دارد )شکل 

، در شرق کیلومترمربع 5111شهرستان بهشهر با مساحت که در ادامه مورد بررسی قرار خواهند گرفت. 

دقیقه  51درجه و  35شرقی طول  این شهرستان در موقعیت جغرافیاییاستان مازندران واقع شده است. 

 .واقع استدقیقه  42درجه و  51دقیقه الی  51درجه و  51دقیقه و عرض شمالی  54درجه و  35 الی

از دیدگاه  باشد.متر از سطح دریای آزاد می 1/815متر و حداکثر ارتفاع آن  23در این محدوده حداقل ارتفاع 

گیرد که از جنوب به شمال مهمی را در بر می زمین ساختیشناختی، این ورقه واحدهای ریختریخت

گرگان، شبه جزیره میانکاله،  خلیجهای شمالی رشته کوه البرز، دشت خزر، ها و دامنهعبارتند از: بلندی

های ش مرکزی )شهر بهشهر( و هشت روستا با نامشهرستان بهشهر شامل بخجزیره آشوره و دریای خزر. 

 (.2-2باشد )شکل میسر، گرائیل محله، علمدار محله و التپه آباد، دوراب، کارسر، آسیاب حسین قره تپه،

کیلومتری غرب بهشهر واقع شده است. این شهرستان  11، در کیلومترمربع 2813شهرستان نکا با وسعت 

واقع گردیده دقیقه عرض شمالی  41درجه و  51دقیقه طول شرقی و  11درجه و  35در موقعیت جغرافیایی 

 اشد.بمیو روستاهای دوراب، زرندین علیا و حسین آباد  شهرستان نکا شامل بخش مرکزی )شهر نکا(است. 

کیلومتری  13و  1در فاصله  و گلوگاه شهرو خلیلشهرستان بهشهر  غرب کیلومتری 8شهر رستمکلا در 

 باشند.میاز دیگر مراکز تولید زباله شرق مازندران  ،شرق شهرستان بهشهر

 شرایط اقلیمی منطقه -7-6

های البرز واقع شده است. بر اساس منطقه مورد مطالعه در شرق استان مازندران و در دامنه رشته کوه

 باشد.های موجود در سازمان هواشناسی، منطقه مورد مطالعه دارای آب و هوای معتدل و مرطوب میداده
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های کشور(های دسترسی به آن )برگرفته از نقشه راهراهموقعیت منطقه مورد مطالعه و  -5-2شکل  

 بارندگی -7-6-7

وسط توزیع متباشد. می در سال مترمیلی 8/131شهرستان بهشهر  (2585-2533) هسال 21متوسط بارندگی 

درصد 11/24ها مربوط به بهار، درصد بارندگی 51/21دهد که نشان میبارندگی در شهرستان بهشهر 

ها درصد بارندگی 21/51ها مربوط به فصل پاییز و درصد بارندگی 11/44ها مربوط به فصل تابستان، بارندگی

 (2581-2533ساله )سال  23 متوسط بارندگیهمچنین  (.4-2باشد )شکل ه فصل زمستان میمربوط ب

که  دهدستان نکا نشان میباشد. توزیع متوسط بارندگی در شهرمی در سال مترمیلی 2/131شهرستان نکا 

درصد  42/41ها مربوط به فصل تابستان، درصد بارندگی11/25ها مربوط به بهار، درصد بارندگی 11/24

 (.3-2باشد )شکل ها مربوط به فصل زمستان میدرصد بارندگی 11/13ها مربوط به فصل پاییز و بارندگی
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 (2533)سازمان هواشناسی استان مازندران،  میزان بارش در طول سال در شهرستان بهشهر -4-2شکل

 

   
 (2533میزان بارش در طول سال در شهرستان نکا )سازمان هواشناسی استان مازندران،  -3-2شکل
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 دما -7-6-2

 ایستگاه (2585-2533ساله )سال  21، میانگین دمای سازمان هواشناسی استان مازندران بر اساس گزارش

دهنده اقلیم معتدل و مرطوب منطقه است. گراد بوده که در مجموع نشاندرجه سانتی 21هواشناسی بهشهر 

 8/1ها مربوط به بهمن ماه با ترین آنگراد و پاییندرجه سانتی 3/11بالاترین نوسانات دما در مرداد ماه با 

ایستگاه  (2513-2533ساله )سال  21همچنین میانگین دمای  (.1-2باشد )شکل گراد میدرجه سانتی

درجه  3/11گراد بوده است. بالاترین نوسانات دما در در مرداد ماه با درجه سانتی 1/21هواشناسی نکا 

 (. 1-2باشد )شکل گراد میدرجه سانتی 3/1ها مربوط به بهمن ماه با ترین آنگراد و پایینسانتی

 
 (2533)سازمان هواشناسی استان مازندران، های مختلف در شهرستان بهشهر تغییرات دما در ماه -1-2شکل

 

 (2533های مختلف در شهرستان نکا )سازمان هواشناسی استان مازندران، تغییرات دما در ماه -1-2شکل
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 تبخیر -7-6-9

( 2585-2533ساله )سال  21 ، متوسط تبخیرازمان هواشناسی استان مازندرانهای سبر اساس داده

شهرستان ( 2581-2533ساله )سال  23 ( و متوسط تبخیر8-2متر )شکل میلی 2/2284 شهرستان بهشهر

    (.3-2باشد )شکل متر میمیلی 8/2282نکا، 

 

   
 (2533های مختلف )سازمان هواشناسی استان مازندران، متوسط تبخیر در شهرستان بهشهر در ماه -8-2شکل

 
 (2533)سازمان هواشناسی استان مازندران، های مختلف متوسط تبخیر در شهرستان نکا در ماه -3-2شکل
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 جهت باد غالب -7-6-4

وزد. برای بررسی جهت غالب وزش باد در یک نقطه، از رسم جهت باد به سمتی اشاره دارد که باد از آنجا می

های مختلف وزش باد، فراوانی متوسط سرعت هر جهت را نیز شود. گلبادها علاوه بر جهتگلباد استفاده می

 دهند.مینشان 

 گلباد ایستگاه امیرآباد )بهشهر( 7-6-4-7

 داده 243 (، از مجموع2533هواشناسی استان مازندران ) بر اساس گزارش سازمان( 21-2با توجه به شکل )

همچنین  باشد.می (SW)جنوب غربی امیرآباد، ایستگاه  کل بادها( %22ساله، باد غالب ) 25ماهانه طی دوره 

درصد باد با  3متر بر ثانیه،  3/1-5درصد باد با سرعت  1 دهد کهبررسی تغییرات سرعت بادها نشان می

متر بر ثانیه  8-22درصد باد با سرعت  2متر بر ثانیه و  3-8درصد باد با سرعت  5متر بر ثانیه،  5-3سرعت 

پیماید که بر حسب متر بر حد زمان میسرعت باد مسافتی است که باد در واوزد. از طرف جنوب غربی می

 شود. گیری میثانیه اندازه

 

 (2533هواشناسی استان مازندران،  )سازمان 2585-2533های گلباد باد غالب ایستگاه بهشهر، طی سال -21-2شکل
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 گلباد ایستگاه ساری -7-6-4-2

با توجه به این مطلب که شهرستان نکا در حد فاصل ساری و بهشهر قرار دارد و از آنجایی که در این 

ها گیری باد وجود ندارد، از گلباد ساری نیز استفاده شده است تا میانگینی از آنشهرستان ایستگاه اندازه

( بر اساس گزارش سازمان هواشناسی استان 22-2با توجه به شکل )برای شهرستان نکا در نظر گرفته شود. 

، ساریکل بادها( ایستگاه  %21ساله، باد غالب ) 21داده ماهانه طی دوره  114(، از مجموع 2533مازندران )

متر  3/1-5درصد باد با سرعت  25 دهد کهبررسی آماری تغییرات سرعت باد نشان میباشد. می (W) یغرب

درصد باد  13/1متر بر ثانیه و  3-8درصد باد با سرعت  2متر بر ثانیه،  5-3 درصد باد با سرعت 5بر ثانیه، 

 .وزدمی غربیمتر بر ثانیه از طرف  8-22با سرعت 

    
 (2533)سازمان هوا شناسی استان مازندران،  2513-2533های گلباد باد غالب ایستگاه ساری، طی سال -22-2شکل
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 شناسی منطقه مورد مطالعهزمین -7-1

منطقه مورد بررسی در بخش مرکزی زون ساختمانی البرز قرار دارد. بخش شمالی این زون را البرز شمالی 

. این (2533)نبوی،  رشت قرار دارد–رسوبی ایران، در زون گرگان–ساختمانی موقعیت نامند و از نظرمی

را در سواحل ایران محدود کرده و در قسمت شمالی  کاسپینزون شامل مناطقی است که حاشیه دریای 

های پوشیده شده است و به سمت شرق دارای لایهوسیله رسوبات کواترنری  ه. بخش اعظم آن بالبرز قرار دارد

وجه ذکر شده است. با ت کاسپین. قسمت اعظم این زون به نام منطقه فرونشست دریای باشدضخیم لس می

ها را کنند، گرچه این شیستامبرین تصور میپرک، زمان پیدایش این زون را های جنوب گرگانبه شیست

های متعدد رسوبات پلیوکواترنر، در نوار ساحلی دریای اند. نتایج حفاریبه حرکات کالدونین نیز نسبت داده

، ها در این ناحیهترین سنگباشد. کهندهنده دریای کم عمق، در اواخر سنوزوئیک می، نشانکاسپین

های ترین واحد شامل نهشتههای سنگ آهک و سنگ آهک دولومیتی با سن ژوراسیک و جواننهشته

 واحدهای(. در ادامه 2533گسترش قابل توجهی برخوردار است )نبوی،  کواترنری است که در منطقه از

 گردند.( معرفی می21-2شناسی )شکلموجود در منطقه، مطابق با نقشه زمین

خاکستری روشن است. بیشترین -ایاین واحد شامل یک مجموعه لس به رنگ قهوه: 1Qواحد  -

  شود.های سازند لار مشاهده میخرده سنگ و آهک واریزهگسترش این واحد بر روی واحد 

های بادبزن ءتر و دور از منشاهای نسبتا قدیمیشامل نهشته :f1Qهای بادبزنی آبرفتی نهشته -

 باشند. تر میریزدانه آبرفتی هستند که نسبتاً

 تری قرار دارد که در جبهه کوهستانهای فعالواحد در بادبزن این :f2Q آبرفتی یبادزن هاینهشته -

 باشند. می ءتر و نزدیک به منشاجوان های نسبتاًگیری هستند و شامل نهشتهشکل در حال

Iواحد  -
2Q : س ل های منطقه به صورتدامنهدر پای های بادرفتی ها، نهشتهآبرفتهمزمان با تشکیل

 بندی یکنواخت است.ای رنگ با دانههای سیلتی قهوهتشکیل شده است. این واحد شامل بادرفت
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 باشد. دانه میهای آبرفتی درشتاین واحد شامل تناوب متغیری از لس و نهشته: IaQواحد  -

گ است. رن ز رس تشکیل شدهریهای تالابی هستند که از رسوبات دانهاین واحد، نهشته: lgQواحد  -

 باشد.ها خاکستری تیره تا روشن میاین نهشته

هایی از جنس سنگ ها و قطعه سنگاین واحد شامل یک پوشش نازک از خرده سنگ: raQواحد  -

 باشد.های سازند لار و واحد سنگی کرتاسه زیرین میآهک

هایی است که به طور فعال در ماسهای هستند که شامل های کرانهاین واحد نهشته: rlQواحد  -

 شوند.میکرانه امروزین دریای خزر و خلیج گرگان نهشته 

 کاسپینهایی است که از دریای ای هستند که شامل ماسههای تلماسهاین واحد نهشته: sdQواحد  -

 یابند.منشا گرفته و در اثر وزش دائمی باد انتقال می

آبی -های آبی، خاکستری تیره، سبزارندریایی، مرکب از ماین واحد شامل رسوبات : apPIOواحد  -

های گراولی است. سن این واحد پلیوسن ای دانه ریز سخت نشده خاکستری و لایهو رسوبات ماسه

 فوقانی است.

های خاکستری روشن تا زرد، ماسه سنگ قرمز این واحد شامل رسوبات آهکی، مارن: ackplواحد  -

 باشد.باشد. سن این واحد پلیوسن میانی تا پلیستوسن آغازی میلس میای، کنگلومرا و تا قهوه

CMواحد  -
1P :های ضخیم کنگلومرایی، با گردشدگی خوب که با این واحد شامل تناوبی از لایه

باشند. این واحد به صورت نامشخص در زیر رسوبات آهکی و مارنی سیمان آهکی به هم متصل می

 پلیوسن پایانی قرار دارد.

سنگ و کنگلومرا های آواری است. ماسهاین واحد سنگی شامل توالی متنوعی از سنگ :CSPIحد وا -

 دهد. این واحد متعلق به پلیوسن است.متوسط تا نازک لایه بخش عمده این توالی را شکل می
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سنگ و کمی گلسنگ و مارن است که ای از کنگلومرا، ماسهاین واحد شامل مجموعه:  csstMواحد  -

ترین بخش نقشه رخنمون دارد. این واحد متعلق به طور عمده در جنوب رودخانه نکا تا جنوبیبه 

 میوسن است.

SCواحد  -
3M :ای خاکستری نازک لایه، گلسنگ سنگ آهکی، بایو میکرایت قهوهاین واحد از ماسه

. این شده استهای سبز، خاکستری و قرمز تشکیل نازک مارن هایای تا قرمز نازک لایه و لایهقهوه

 پلیوسن است.-واحد متعلق به میوسن پسین

ای متوسط تا نازک لایه به رنگ کرم و نخودی است. این واحد شامل سنگ آهک ماسه :lmPe واحد -

 این واحد متعلق به پالئوسن است.

های بخش میانی نقشه را در این واحد بلندترین برجستگی :1Kواحد سنگی کرتاسه پایینی  -

 های میکرایتی، دهد. این واحد شامل آهکای از جنوب بهشهر تا جنوب گلوگاه تشکیل میگستره

 .باشدمیهای سفید، صورتی و زیتونی رنگ رسی و مارنی با رنگ

کرتاسه بالایی شامل  بخش بالایی از واحدهای سنگی: m2Kواحد سنگی مارنی کرتاسه بالایی  -

ها ضخامت آنهمچنین  بندی مشخص هستند.دستی است که دارای نوعی لایهیک تقریباً هایمارن

 یابد.افزایش می جنوب به سمت

 اهقسمتای است که در برخی های متوسط لایه تا تودهسازند لار شامل سنگ آهک:  l1Jسازند لار  -

 هایهای نازک نامنظم و نودول از ویژگیدولومیتی هستند. وجود چرت سفید رنگ به صورت لایه

 مهم سازند لار است.

ای و های میکرو اسپاری و بیومیکرو اسپاری تودهاز لحاظ سنگی شامل سنگ آهک: l2Jواحد  -

 متر است. 311تا  411متراکم است. ضخامت این واحد بین 
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، شیل خاکستری و سنگماسههای آواری شامل مارن، این سازند از سنگ :sTJسازند شمشک  -

 است. ژوراسیک-تریاس. این سازند متعلق به تشکیل شده است کنگلومرا

درصد از  31ای است که اجزا آواری آن تا متوسط دانه کنگلومرایاین واحد شامل : zcPواحد  -

  های آتشفشانی اسید و حدواسط تشکیل شده است. این واحد متعلق به دونین بالایی است.سنگ

های حدواسط ای از سنگهستند و شامل مجموعه ایشده دگرگون آتشفشانی هایسنگ: 2Vواحد  -

 کند.تا بازالت تغییر می آندزیتها از تا بازیک است که ترکیب آن

 به علت هوازدگی، سرخ و زرشکی است.  تشکیل شده و رنگ آنفیلیت این واحد از : phPzواحد  -

 که ترکیبات متغیری از انواع بازیک تا حد ای هستندهای آتشفشانی دگرگون شدهسنگ :1Vواحد -

  واسط دارند.

خش رسوبات در ب ینشده است. ا یدهپوشان یاز منطقه مورد مطالعه توسط رسوبات کواترنر یادیبخش ز

اند. پس از عبور از منطقه دامنه، بخش شده یلتشک یاافکنهدامنه، عمدتاً از لس و رسوبات مخروط

ات از رسوب حلنوار مجاور سا یتشده است. در نها یدهپوشان یرس یزدانهاز جلگه توسط رسوبات ر یادیز

 شده است. یلتشک یلتیتا س یاماسه
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استان مازندران( 2:211111نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه )بر گرفته از نقشه  -2-21



  

28 

 

 

 منطقه ژئومورفولوژی  -7-8

یم تقس ای و کوهستانیا به دو قسمت جلگهها رتوان آنای است که میگونههای استان مازندران به ناهمواری

ی و های البرز، به صورت دیواری مرتفع در مسافتی طولانی، خط ساحلنمود. امتداد و جهت رشته کوه

 ،البرزشمالی های دران را محصور کرده است. در محل تلاقی جلگه و کوهپایهای دریای مازنهای کنارهجلگه

 وسیله رسوبات جدیدتر پوشیدهه های قدیمی بعلت شدت فرسایش و تراکم آبرفت، قسمتی از ناهمواری به

ای در سواحل جنوبی و شرقی دریای اند. در قسمت جلگهشده و تنها در بعضی نقاط به صورت تپه ظاهر شده

شده و سدی طبیعی و ای ساحلی تشکیل های ماسهمازندران، تحت تاثیر نسیم دریا و بادهای محلی، تپه

های دائمی و فصلی، آب را از جنوب به رودخانه در این منطقه اند.کم ارتفاع بین دریا و جلگه پدید آورده

های ناحیه شامل رودخانه نکا، رودخانه ترین رودخانهکنند. مهمگرگان هدایت می خلیجشمال به سوی 

باشد، تنها رودخانه مهم ترین رودخانه ناحیه میمتکازین و رودخانه پرکلا هستند. رودخانه نکا که بزرگ

 شود. های عرضی تغذیه میطولی است که از خاور به باختر جریان دارد و از پیوستن رودخانه

 هیدروژئولوژی منطقه -7-3

های باشد. بدین منظور پس از تهیه دادهیابی لندفیل میهیدروژئولوژی یکی از پارامترهای مهم در بحث مکان

ه بهای مربوط به آب زیرزمینی گردید. ای مازندران، اقدام به ارزیابی و تهیه نقشهلازم از سازمان آب منطقه

من به عمق سطح آب زیرزمینی برایتوزیع مکانی آن، نقشه هم منظور بررسی عمق سطح آب زیرزمینی و

حلقه  58برای این منظور از عمق سطح آب زیرزمینی در (. 25-2ترسیم شده است )شکل2531سال  ماه

شود یمشاهده منقشه  این بر اساس چاه پیزومتری مربوط به سفره آب زیرزمینی سطحی استفاده شده است.

شود تا در نهایت در خط ساحلی عمق آب کم می، باشد و به سمت شمالمی متر 11حداکثر عمق آب  که

 شود.سطح آب دریا نزدیک می به
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 ( نقشه هدایت الکتریکی سفره آب زیرزمینی در شرق مازندران ترسیم شده است. طبق این24-2در شکل )

 متر ووس بر سانتیمیکروم 111گردد که حداقل مقدار هدایت الکتریکی در دشت حدود نقشه ملاحظه می

به منظور ارزیابی جهت  متر است.میکروموس بر سانتی 2311حدود  کاسپینحداکثر آن نزدیک به دریای 

جریان آب زیرزمینی و وضعیت تغییرات گرادیان هیدرولیکی در منطقه، با توجه به مشخص بودن ارتفاع 

سطح آب زیرزمینی نسبت به  یزومتر،پیزومترها از سطح دریا و همچنین عمق سطح آب زیرزمینی در هر پ

(. بدین 23-2نقشه هم پتانسیل ترسیم گردید )شکل  هاهای آزاد محاسبه شد و بر اساس این دادهسطح آب

صورت که با کم کردن ارتفاع و سطح پیزومتر از عمق آب زیرزمینی، ارتفاع سطح ایستابی نسبت به سطح 

سیل پتان، خطوط همپتانسیل به همبا وصل کردن نقاط هم شده ود در محل هر پیزومتر تعیین آب دریای آزا

بوده و همانطور که در شکل پتانسیل همعمود بر این خطوط آب زیرزمینی، ترسیم گردید. جهت جریان 

علاوه همانطور  بهباشد. می و در بخش غربی به سمت شمال شرقشمال  شود، از جنوب به( دیده می2-23)

 پتانسیل زیاد شده که این مطلب نشانشود، از جنوب به شمال فاصله بین خطوط همکه در شکل دیده می

 باشد.سرعت حرکت آب زیرزمینی میکاهش دهنده کاهش گرادیان هیدرولیکی و در نتیجه 

 
 عمق آب زیرزمینی شرق مازندراننقشه هم -25-2شکل
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 زیرزمینی شرق مازندران  هایآب هدایت الکتریکی نقشه -24-2شکل

 
شرق مازندران در زیرزمینی هایپتانسیل و جهت جریان آبنقشه هم -23-2شکل 



 

 
 

 

 

 

 

 فصل    دوم
 

 

 

 

 

 

 

 

روری بر موضوع و م 

تحقیقات پیشین
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 مقدمه -2-7

محیطی کشورهای در حال توسعه، مدیریت مواد زائد جامد شهری است ترین مسائل زیستیکی از مهم

.(Mujibor-Rahman et al., 2008) هایی فعالیت از مواد زاید جامد شهری، شامل تمام مواد زاید حاصل

 شیمیایی تنوع این مواد از نظر منبع تولید و همچنین خواص فیزیکی و گیرد.است که در شهر انجام می

بهداشتی هر کدام مواد زایدی با  -درمانی های خانگی، تجاری، صنعتی ودر بر دارد. بخش را بسیار زیادی

کنند. موضوع مدیریت پسماندها و یا فراتر از آن مدیریت چرخه مواد، یکی از خصوصیات ویژه تولید می

  (.2583 فرد،محورهای اصلی و بسیار مهم توسعه پایدار است )غلامعلی

 شهری هایزباله بندیطبقه و تعریف -2-2

ستقیم مشود که به طور مستقیم و یا غیریمواد جامد، مایع و گاز )غیر از فاضلاب( گفته مهای شهری به زباله

ی سازمان بازیافت و تبدیل مواد شهردارشود )حاصل از فعالیت انسان بوده و از نظر تولیدکننده زائد تلقی می

  (.2585، تهران

 انواع پسماند -2-9

شوند )پسماندهای عادی، پسماندهای پزشکی، پسماندهای ویژه، اندها به پنج گروه تقسیم میپسم

 های صنعتی(. ندپسماندهای کشاورزی و پسما

 پسماندهای عادی -2-9-7

مول از صورت معشود که به گفته میهای ساختمانی های خانگی و نخالهاز قبیل زباله به کلیه پسماندهایی

های حاصل از تصفیه . لجنشودیها تولید مها در شهرها، روستاها و خارج از آنهای روزمره انسانفعالیت

خشک یا کم رطوبت باشند در دسته در صورتی که های فاضلاب خانگی تخلیه چاههای شهری و فاضلاب

 (.2512 ی،و نور یمجلس ؛2583فرد،  یغلامعل ؛2511 ی،) عبدلسماندهای عادی قرار خواهند گرفت پ
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 پسماندهای پزشکی -2-9-2

ها ایمن سازی انسان ،تشخیص، درمان طیکه مایع یا جامد  پسماندهای پزشکی عموماً به هر گونه مواد زائد

 یمجلس ؛2583فرد،  یغلامعل ؛2511 ی،)عبدل گرددشوند اطلاق میختی حاصل میشناهای زیستو آزمایش

 (.2512 ی،و نور

 سماندهای ویژهپ -2-9-9

شود که به دلایل بالا بودن حداقل یکی از خواص خطرناک از قبیل سمیت، به کلیه پسماندهایی گفته می

های ویژه نیاز داشته باشند. به مراقبتر یا اشتعال، خورندگی و مشابه آن، زایی، قابلیت انفجابیماری

که نیاز به مدیریت خاص دارند، کشاورزی  عادی، صنعتی و ز بخشی از پسماندهایپسماندهای پزشکی و نی

 (.2512 ی،و نور یمجلس ؛2583فرد،  یغلامعل ؛2511 ی،)عبدلشود جزو پسماندهای ویژه محسوب می

 پسماندهای کشاورزی -2-9-4

یور طهای تولیدی در بخش کشاورزی از قبیل فضولات، لاشه حیوانات )دام، به پسماندهای ناشی از فعالیت

 فرد، غلامعلی ؛2511 عبدلی،)شود گفته میت کشاورزی فاسد یا غیر قابل مصرف محصولا آبزیان( و و

 (.2512 نوری، و مجلسی ؛2583

 پسماندهای صنعتی -2-9-5

ی، شامل فلزات، مواد پلاستیکهای صنعتی و معدنی کلیه پسماندهای ناشی از فعالیتاین نوع پسماندها به 

 (.2513؛ عبدلی، 2581پیشه، )حلم سرشت و دل شودگفته می ،های خطرناکزبالهمواد شیمیایی و 

 شهری جامد زاید مواد مدیریت سیستم عناصر -2-4

 تولیدی هازیست سالم، لازم است زبالهناپذیر است. با این وجود برای داشتن محیطتولید زباله امری اجتناب



  

14 

 

سوزی، آسیاب کردن، بازیافت، پردازش )متراکم کردن، زبالهکاهش در مبدا، شده از طریق فرایندهایی مانند 

 شود.. در ادامه به توضیح هر یک از این مراحل به اختصار پرداخته میمدیریت گردد ،کمپوست( و دفن

 ءکاهش در مبدا -2-4-7

ها، منجر به کاهش به طراحی، تولید، عرضه و استفاده از محصولات به نحوی که در پایان عمر مفید آن

گویند. امروزه کاهش در مبدا به عنوان گزینه نخست در کمیت و سمیت مواد زائد شود، کاهش در مبدا می

 .(Environmental Protection Agency, 1971)های مدیریت مواد زائد جامد شهری مطرح است سیستم

ها بسیار فراتر کاهش در مبداء از چارچوب سیستم مواد زائد جامد شهری و از محدوده وظایف شهرداری

باشد. کاهش ها از مبدا تولید شده میها و میزان سمیت آندر این روش، هدف، کاهش حجم پسمانداست. 

پذیر است بندی امکاندر مراحل مختلف تولید، طراحی، ساخت و بسته ءزباله و سمیت از مبدا

(Environmental Protection Agency, 1992.) 

 پردازش  -2-4-2

یایی شیم فیزیکی، فرم در که نحوی به جامد زائد مواد روی عملیات انجام از عبارتست جامد زائد مواد پردازش

 ایینه دفع هایروش و سیستم اهداف به پردازش نوع انتخاب. شود حاصل تغییراتی هاآن بیولوژیکی یا و

 ستا استفاده قابل مواد بازیافت و سیستم کارایی بردن بالا پردازش از هدف حال هر به. دارد بستگی مواد

 (.2533 همکاران، و داوودی)

 :(2581 یشه،پ؛ حلم سرشت و دل2511 ی،)عبدل از عبارتند پردازش اصلی هایتکنیک

 سازی( متراکم) حجم مکانیکی کاهش 

 سوزی( زباله) حجم شیمیایی کاهش 

 کردن( خرد) اندازه مکانیکی کاهش 

 دستی( یا مکانیکی جداسازی) مواد تفکیک 
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 آبگیری و کردن خشک  

 متراکم کردن -2-4-2-7

رسد. برای کیلوگرم بر متر مکعب می 111در شرایط معمولی، مواد در محل دفن متراکم شده و به دانسیته 

متر پخش شده و چندین سانتی 11های نازک به ضخامت کمتر از رسیدن به این تراکم، باید مواد در لایه

مواد در محل دفن موثر است، دانسیته  بر رویآلات سنگین از روی آن عبور کند. چندین فاکتور بار ماشین

باشد. این فاکتورها شامل ترکیب مواد، نوع تجهیزات مورد استفاده، روش عملیات و عمق محل دفن می

ینی بترین فاکتور موثر بر روی دانسیته مواد در محل دفن، ترکیب زباله است. فاکتور مهم در پیشمهم

 (. 2511باشد )عبدلی، دانسیته مواد، درصد رطوبت آن می

 سوززباله -2-4-2-2

ای در انگلیس احداث گردید ولی طی دو دهه اخیر تغییرات عمده 2811سوز در سال نخستین کارخانه زباله

پسماند  کههای جدید و احداث صنایع عظیم مرتبط با این فعالیت اتفاق افتاده است. به دلیل آنجهت فناوری

ای از مشکلات شهرها و بویژه کلان شهرها را به دلیل عدم است، بخش عمده کمناشی از این فرآیند بسیار 

مشخصات  .(Chobanoglous et al., 1977)د نکنیاز به اراضی مناسب برای دفن بهداشتی زباله حل می

(، %43(، رطوبت پایین )حداکثر kj/kg3111مناسب زباله برای سوزاندن شامل ارزش حرارتی بالا )حداقل 

باشد. با توجه به این می %41و مواد آلی )فرار( بیش از  %53، مواد خنثی کمتر از %23بت کمتر از کربن ثا

های کشور برای است، بنابراین زباله 3111درصد و ارزش حرارتی کمتر از  13-11های ایران که رطوبت زباله

ته فناوری با شرایط کشور ندارد. الب با تبدیل انرژی انطباقسوز تبدیل به انرژی مناسب نیستند و فناوری زباله

الای دلیل هزینه بهتواند برای مناطقی نظیر شمال کشور بسوزی با سوخت کمکی در شرایط ایران میزباله

 های خطرناک بیمارستانی(. این روش در ایران تنها برای زباله2581 زمین مناسب دفن مطلوب باشد )عبدلی،
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 دهد. سوزی را به اختصار نشان می( مزایا و معایب روش زباله2-1جدول )شود. بکار برده می

 (Sorum et al. 2004) سوزیمزایا و معایب روش زباله -7-2جدول

 معایب مزایا

 فضا حداقل به نیاز  جاری مخارج و اولیه گذاریسرمایه بودن بالا 

 31ها تا زباله حجم کاهش%  سوخته زباله بقایای برای دفن محل به نیاز 

 دفن با مقایسه در برگشت و رفت مسافت کاهش 

 .بهداشتی

 مراقبت عدم صورت در) هوا آلودگی همه از ترمهم 

 .کافی(

 تولید برق از حرارت حاصله  شود زیرا روش کاملی برای دفع زباله محسوب نمی

 نیاز به زمین برای دفع خاکستر همچنان وجود دارد.

  ارگانیکی با سوزاندناز بین رفتن تمام مواد   مواد فرار حاصل از اجزا، خطرناک مواد سوزانده شده

حاوی عناصر سمی فرار از قبیل جیوه، سرب، 

باشند که به شدت خاصیت کادمیوم، کرم و روی می

 خورندگی دارند.

 خرد کردن و آسیاب کردن زائدات -2-4-2-9

آسیاب کردن و تخلیه آن در سیستم دفع فاضلاب، توان توسط پسماندهای مواد غذایی و آشپزخانه را می

توان استفاده کرد )عبدلی، ها میها و ترمینالها، خانهها در رستوران، سوپرمارکتدفع نمود. از این آسیاب

2511.) 

 تفکیک زباله و بازیافت -2-4-2-4

 ینه،هز در جوییصرفه بر علاوه زیرا است مقدم ،مدیریت پسماند هایروش سایر به معمولا زائد مواد بازیافت

 و بازیافت قابل جامد زائد مواد تمام تقریباً. دهدمی کاهش نیز را محیط آلودگی، طبیعی منابعانرژی و 

 و تیکلاس .شوندمی بازیابی که هستند موادی ترینرایج شیشه و آلومینیوم کاغذ،. هستند مجدد استفاده

 مواد از استفاده و درآمد ایجاد (.2511 عبدلی،)هستند  ارزش با بسیار ائدوز جمله از نیز پلاستیکی مواد

 خاک آب، هایآلودگی هزینه آوری، کاهشجمع تسهیلات ایجاد و زباله وزن و حجم زباله، کاهش بازیافتی
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 انرژی مصرف در جوییکشور، صرفه به اولیه مواد ورود از زباله، جلوگیری دفع عملیات ینههز هوا، کاهش و

 کیفیت بودن مطلوبباشد. این در حالیست که غیرزیست از مزایای بازیافت میمحیط و حفاظت مواد و

 ودنب غیربهداشتی بازیافت و جهت کافی آموزش تولیدی، عدم اجناس نبودن بازیافتی، استاندارد محصولات

 .(Chobanoglous et al., 1977)باشد از معایب این روش می ،بهداشت رعایت عدم علت به تولیدی اجناس

 کمپوست -2-4-2-5

 دامی، و انسانی فضولات. است شهری فسادپذیر هایزباله از انرژی و مواد بازیافت هایروش از یکی کمپوست

 ایهاولی مواد خانگی، هایزباله فسادپذیر قسمت و غذایی صنایع زاید مواد فاضلاب، و کشتارگاه فضولات

 کود یهته جهت گزینه بهترین خانگی هایزباله. گیرندمی قرار استفاده مورد کمپوست تهیه در که هستند

 دارد آلی مواد %31از  بیش خانگی، هایزباله از حاصل کمپوست. باشندمی کشاورزی هایفعالیت برای آلی

 و خاک تراکم خاک، توسط آب نگهداری ظرفیت و آب جذب افزایش خاک، مغذی مواد افزایش موجب که

، خاک تهویه، خاک فرج و خلل افزایش (Torabian and Mahjouri, 2003). گرددمی خاک pH افزایش

، خاک چسبندگی و فرسایش کاهش، کشاورزی در خاک کننده اصلاح عنوانه ب، آب حفظ ظرفیت افزایش

از مزایای تولید کمپوست بوده است. در  تعفن بوی عدم و بالاتر حرارت درجه تر،کوتاه زمان بیشتر، ایمنی

 بازار نداشتن ،بیولوژیکی تجزیه غیرقابل مواد سایر و فلزات شیشه، جداسازی، بالا اولیه گذاریسرمایهحالیکه 

 باشد. از معایب این روش می هامگس تکثیر و تولید و تهیه هایمحل در جلبک ایجاد، مطمئن فروش

 زباله )لندفیل( دفن بهداشتی -2-4-9

 سماندیپ در نهایت ،رسدبباشد. دفع زباله از هر طریقی که به انجام دفن آخرین مرحله از مدیریت پسماند می

ها با پیشقدم شدن آمریکا روش دفن در گودال 2331باقی خواهد گذاشت که لازم است دفن شود. در دهه 

ن ای از دفو حفرات نزدیک محل زندگی جای خود را به دفن بهداشتی زباله داده که نوع بسیار پیشرفته
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ست و کمترین آسیب را بر تمام پارامترهای مهندسی در آن رعایت شده ا باشد که تقریباًزباله در زمین می

دفن بهداشتی عبارتست از تخلیه زباله  .(Chobanoglous et al., 1997)کند زیست اطراف وارد میمحیط

ه سیستماتیک، ب مناسب به روش کاملاًداخل ترانشه، متراکم کردن آن و پوشاندن آن با خاک یا سایر مواد 

در در داخل کپسول محصور شود و امکان نفوذ شیرابه و گاز به اطراف سلول وجود  نحوی که زباله کاملاً

عین رعایت کردن  دفن بهداشتی زباله نیازمند فضایی است که در .(Kjeldsen et al., 2002)نداشته باشد 

ه کمحیطی توانایی و ظرفیت لازم برای دفع و دفن را هم داشته باشد. باید توجه داشت معیارهای زیست

ترین محیط زیست پرندگان، جوندگان و حشرات است. لایه پوششی به طور موثر از تماس زباله مناسب

آورد. همچنین از انتقال آب حشرات، جوندگان، پرندگان و حیوانات دیگر با مواد زائد جلوگیری به عمل می

سال در  11ا قدمتی بیش از دفن بهداشتی ب (.2582نماید )منوری، و هوا به درون مواد زائد جلوگیری می

در حال توسعه محسوب  بخصوص کشورهای جهان هنوز به عنوان روشی متداول در کشورهای توسعه یافته و

 ( قابل مشاهده است.1-1برخی از مزایا و معایب دفن بهداشتی در جدول ) (.2584مرعشی، شود )فوادمی

انتخاب دخالت دارند  یندر ا یادیز یمهم است. فاکتورها یاربس یدفع مواد شهر یهاروش ینانتخاب بهتر

 یاقتصاد یهامخاطرات، جنبه یلپتانس یا یبهداشت عموم یهاجنبه ی،و محل ییهواو آب  یطاز جمله شرا

)بهرام  در نظر گرفت را یارمع یسر یک بایستییم یلانتخاب لندف یبرا بنابراینمردم.  مندییتروش و رضا

 (.2511 ی،عمران ؛2512 ی،سلطان

 یابی محل دفن پسماندمعیارهای مکان -2-5

 ای باشد که مخاطرات بهداشتی عمومی و اثراتمکان انتخابی برای انجام عملیات دفن بهداشتی باید به گونه

زیست به حداقل برسد و بتوان آن را با حداقل هزینه مورد استفاده قرار داد. به منظور کاهش سوء بر محیط

محیطی و هزینه تسهیلات و همچنین خطرات بهداشت عمومی، از بین عوامل گوناگون و زیستاثرات 

 در ، اقتصادی و اجتماعیاقلیمی، ژئومورفولوژیکی ،شناسیمحیطی، زمینمعیارهای زیست تاثیرگذار، معمولاً
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 .(Gorsevski et al., 2012; Donevska et al., 2012)شود نظر گرفته می

 (7986ایا و معایب دفن بهداشتی )فرهادی، مز -2-2جدول 

 معایب مزایا

 باشد معمولاًدر جایی که زمین در دسترس می 

ترین روش دفع روش دفن بهداشتی، اقتصادی

 باشد.مواد زائد می

  در جوامع پر جعیت ممکن است در فاصله نزدیک

 زمین مناسب جهت دفن مواد موجود نباشد.

 گذاری دفع، سرمایههای دیگر در مقایسه با روش

 باشد.اولیه آن کمتر می

  روش دفن بهداشتی اگر همراه با استانداردهای

بهداشتی و روزانه انجام نگیرد، به روش غیر 

 بهداشتی تلنبار در فضای باز تبدیل خواهد شد.

 های دیگر، دفن بهداشتی نوعی در مقایسه با روش

 باشد.دفع نهایی می

 در مجاورت مناطق های دفن بهداشتی اگر زمین

 کند.مسکونی باشد ایجاد مزاحمت می

 توان دفن در این روش انواع مواد زائد را می

 .باشدبهداشتی نمود و به جداسازی مواد نیاز نمی

 های دفن تکمیل شده پس از مدتی نشست زمین

جهت احتمال نشست زمین تکمیل شده، کند. می

ار ساختن ساختمان باید از طراحی خاصی برخورد

 باشد.

 و ژئوتکنیکی شناسیمعیار زمین -2-5-7

 یابی بودهبندی و مکانژئوتکنیکی جز معیارهای مهم مورد استفاده در مباحث پهنه شناسیمعیارهای زمین

ین از ب، شرق مازندران یابی محل دفن زبالهجهت مکان باشند. در این پژوهشای میکه دارای تنوع گسترده

ر مورد استفاده قرا و گسل ، هیدروژئولوژی، منابع قرضهشناسیشناسی، خاکسنگاین معیارها، پارامترهای 

 گرفته است.

 شناسی(نفوذپذیری )لیتولوژی و خاک -2-5-7-7

جامد شهری  انتخاب محل مناسب جهت دفن پسماندهای ترین عواملشناسی یکی از مهمشرایط زمین

در  ست کهپذیری اشناسی به لحاظ نفوذکننده وضعیت تشکیلات زمین در حقیقت بیان این معیار باشد.می

و در واحدهای خاکی تابع توزیع اندازه ذرات  ها، وضعیت خردشدگی آنواحدهای سنگی تابع جنس سازندها
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ش آلودگی گستر جلوگیری از در شناسی واحدها به دلیل داشتن پتانسیل طبیعیسنگ باشد.و جنس آنها می

در صورتی که جنس سنگ از  .(Doerhoerfer and Sieber, 1998)گیرد مورد توجه قرار می ،و انتقال آن

باشد تشکیل شده باشد، از نظر عدم نفوذ شیرابه بسیار مناسب می )مانند شیل و مارن( های رسی و گلیپهنه

(Alexakis and Sarris, 2014) .های زیادی بوده و از تراوایی بالایی ها و شکافهر سنگی که دارای درزه

. (Sener et al., 2011)دفن پسماند جامد شهری مناسب نیست  قابلیت برایبرخوردار باشد، از لحاظ 

یر شناسی منطقه دارد، تاثشناسی و سنگشناسی به عنوان یک پارامتر که ارتباط مستقیمی با زمینخاک

یابی بدان توجه ترین ویژگی که در مطالعات مکانمهمی در انتخاب محل دفن پسماندها دارد. مهمبسیار 

هر چه درصد شن در ساختار خاک منطقه بیشتر باشد،  .باشدخاک می و نفوذپذیری شود، ویژگی تراواییمی

دهد کاهش می پذیری رانفوذ میزان افزایش رس در خاک، گردد ومیزان نفوذپذیری آن نیز بیشتر می

(Arkoe, 2014). ت کاتیونی شرکت کلوئیدها به نحو موثری در تبادلا ،همچنین با افزایش رس در خاک

 Mahdavi and) گذرد که از درون آن میگردد می یپدیده فیلتراسیون جریان سیالساز کرده و زمینه

Savarypour, 2007). 

 گسلفاصله از  -2-5-7-2

ر نیز فاکتو (هامانند درزه و گسل)شناسی، شرایط ساختمانی علاوه بر جنس و نفوذپذیری واحدهای زمین

تواند از یک لرزه میهای حاصل از زمینباشد. وقوع گسلش و لرزهمهمی در انتخاب محل دفن پسماند می

ش با افزای توانندمی هاگسل و از سوی دیگر تخریب لندفیل به عنوان یک سازه مهندسی شدهسو باعث 

زیست ها و محیطسبب به مخاطره افتادن سلامت انسان و کردهنفوذپذیری منطقه، حرکت شیرابه را بیشتر 

 .(Jesus and Costa, 1997)د نشوپیرامون لندفیل 

 منبع قرضه فاصله از -2-5-7-9

 لندفیل( و عملیات)خاک نفوذناپذیر برای کف های مصالح ساختمانی در طول ساخت و ساز لندفیل هزینه
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ها و پوشش نهایی( به نزدیکی محل دفن زباله به مکان ریز برای پوشش روزانه زبالهدفن زباله )خاک دانه

لذا هر چه فاصله منابع قرضه مناسب تا محل  .(Donevska et al., 2012)مصالح ساختمانی بستگی دارد 

 لازم دارد.  برای احداث لندفیل بوده و هزینه کمتری لندفیل کمتر باشد، شرایط بهتر

 خیزیلرزه -2-5-7-4

شود که در اثر اجرای مدفن پسماندها امکان وقوع خطراتی مانند مناطق ناپایدار به مناطقی گفته می

های محل دفن پسماندها در پذیری سازهقابلیت آسیبدهد. ها را افزایش میها و فروریختگیلغزشزمین

راین بالاست. بناب به دلیل وارد شدن نیروی دینامیکی ناشی از زلزله خیزی بالایی دارند،مناطقی که لرزه

 مورد بررسی قرار گیرد.  یابیفعال باید در مکان هایخیزی منطقه و گسللرزه

 هیدروژئولوژی -2-5-7-5

 های دفن زبالهمحلمحل دفن پسماند بسیار مهم هستند. یابی مکان درهای زیرزمینی آبتوجه به 

های زیرزمینی شناسایی شده است بآمنزله یکی از تهدیدات عمده برای  به پسماندهای شهری،

(Nagarajan et al., 2012) های خروجی از محل دفن توسط شیرابههای زیرزمینی آب. در صورت آلودگی

های های نزدیک محلمکان (Erosy and Bulut, 2009).سازد وارد می ناپذیری راماند، خسارات جبرانپس

 گونه مناطق امکان آلودگی باهای زیرزمینی دارند، زیرا در ایندفن زباله، پتانسیل زیادی برای آلودگی آب

یابی لندفیل زیرزمینی در مکان تاثیر آب به طور کلی در ارزیابی. (Nixon et al., 1997)شیرابه زیاد است 

برای حفاظت از منابع  شود.در نظر گرفته می مواردی مانند عمق آب زیرزمینی، کیفیت آن و جهت جریان

هایی کیفیت مناسب است واقع گردد. آب زیرزمینی، محل دفن پسماند نباید در مناطقی که دارای آبخوان

باشند هایی بدون کیفیت یا شور هستند برای دفن پسماند مناسب میدر نتیجه مناطقی که دارای آبخوان

(Uyan, 2014).  
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 معیارهای اقلیمی -2-5-2

 اشارهها توان به آنو جهت باد غالب از جمله پارامترهای اقلیمی هستند که در ارزیابی محل دفن می بارش

 کرد.

 هیدرولوژی  -2-5-2-7

 هایوجود آب یابی محل دفن پسماند باید مورد توجه قرار گیردمکانیکی از پارامترهای دیگری که در 

. بر اساس (Kontos et al., 2005)باشد ها( در منطقه میها و آبراههها، رودخانهسطحی )مانند دریاچه

دستورالعمل اتحادیه اروپا به علت وجود احتمال خطر آلودگی آب، محل دفن پسماند نباید در نزدیکی منابع 

همچنین برای جلوگیری از  .(Donevska, 2012)آب سطحی واقع شود و باید حریم مورد نظر اعمال شود 

ریم مناسبی برای های بزرگ، باید حها و آبراههقرار گرفتن پسماندها در معرض فرسایش رودخانه

 .(Sener, 2004)های مئاندری و غیرمئاندری در نظر گرفته شود رودخانه

 بارندگی -2-5-2-2

وقوع  ،یابی محل دفن زباله، اگر محل مورد نظر دارای شیب تند و خاک پوششی قابل فرسایش باشددر مکان

خاک محل مورد نظر به آسانی قابل  تواند خسارات بسیاری به بار آورد و در صورتی کهباران شدید می

 . همچنین زهکشی اطراف زمین تا حدفرسایش باشد، باید محل دفن مسطح و یا دارای شیب کم باشد

 (.2513تواند مسائل ناشی از باران شدید را کم کند )حیدرزاده، زیادی می

 جهت باد غالب -2-5-2-9

تیکی های پلاسهای سبک مانند کیسهنامطبوع و نیز برخی زبالهانتشار بوی جایی ذرات معلق، باد عامل جابه

دلیل نداشتن حفاظ طبیعی در هنگام (. بنابراین مناطق مسطح به 2581سرشت و دل پیشه، باشد )حلممی

 بایستی محل لندفیل در راستایلذا می .(Moeinaddini et al., 2010)وزش باد، برای دفن مناسب نیستند 
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 به مناطق مهم واقع نشده باشد.باد غالب نسبت 

 معیار توپوگرافی و ژئومورفولوژی -2-5-9

 بسیار حائز های احداث، توپوگرافی و شیببه شرایط و هزینهدر احداث مکان دفن برای پسماند با توجه 

 .انداست که در ادامه توضیح داده شدهاهمیت 

 توپوگرافی -2-5-9-7

 هزبال ها است. نواحی کوهستانی برای محل دفنزبالهتوپوگرافی یکی از عوامل مهم در انتخاب محل دفن 

های برای جلوگیری از ورود آبهای عمیق دارای سیستم زهکشی مناسب نیستند، در حالی که گودال

های مسطح یا کمی (. تپه2581باشند )فتحی، سطحی به داخل آن، به منظور محل دفن زباله مناسب می

وند. شترین  محل برای دفن زباله محسوب میدار در صورتی که در معرض سیلاب قرار نگیرد، مناسبشیب

و این امر موجب زی و مسکونی نیز مناسب هستند های دیگری مانند کشاورولی این مناطق برای کاربری

ها، جریان سیالات اطراف محل لندفیل، سلامت سازه .(Sener, 2004)شود ها میبالا رفتن قیمت این زمین

های سطحی و زیرزمینی، دسترسی به محل دفن و ظرفیت لندفیل، سیستم زهکشی، کنترل آلودگی آب

  .ر توپوگرافی وابسته استهای وابسته به آن، به پارامتعملیات

 شیب -2-5-9-2

 هب های سطحیشیب زمین نیز نقش زیادی در میزان حرکت شیرابه و همچنین تاثیر زیادی در حرکت آب

مناطق با همچنین باشد. برای دفن پسماندها مناسب نمی %23محل دفن دارد. مناطقی با شیب بیش از 

این مناطق پتانسیل  .(Basak, 2005)دهند شیب زیاد، هزینه عملیات اجرایی احداث لندفیل را افزایش می

 ناپایداری لندفیل را خواهد داشت. افزایش لغزش و
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 معیارهای اجتماعی و اقتصادی -2-5-4

کاربری اراضی، فاصله از مراکز تولید  توان بهمی یابی محل دفن پسمانداز معیارهای اقتصادی برای مکان

فاصله از  توان بهمیاعی معیارهای اجتم از فاصله از جاده وفاصله از مراکز خطوط انتقال نیرو، پسماند، 

 .شودمیکه در ادامه توضیح داده  اشاره نمود ایجاد ترافیکمناطق شهری و روستایی و 

 کاربری اراضی  -2-5-4-7

 هایزمین باشد. مناطقی که دارایبرای احداث دفن پسماند، انتخاب زمین مناسب می مهم یکی از عوامل

ها کشاورزی، مسکونی، مراتع پر تراکم از نظر پوشش گیاهی و مناطق دارای جاذبه گردشگری، به دلیل آسیب

یابی اندر مک. (Zamorano et al., 2009)های نامناسب برای دفن هستند محیطی، از مکانو اثرات زیست

های با اهمیت است و تاثیر بسیار زیادی بر روی محل دفن زباله، استفاده و کاربرد فعلی زمین از شاخص

 هزینه پروژه خواهد داشت.

 فاصله از مراکز تولید پسماند -2-5-4-2

 شودها می، سبب کاهش هزینهنزدیک بودن محل دفن پسماند به مناطق مسکونی و مراکز تولید پسماند

(Donevska et al., 2012) و  محیطیاثرات زیست منظر. همچنین میزان نزدیکی به مراکز تولید پسماند از

 .(Sharifi et al., 2009)آلودگی برای سلامت افراد جامعه نیز باید در نظر گرفته شود خطر 

 فاصله از مراکز خطوط انتقال نیرو -2-5-4-9

 یابی محل دفن زباله رعایت شود، فاصله کافی از خطوطمربوط به مکانیکی از مواردی که باید در مطالعات 

(. در واقع محل لندفیل نباید فاصله زیادی از خطوط انتقال 2581باشد )فتحی، انتقال نیرو و مخابرات می

 ینگشوند برای تفکیک زباله، پارکهایی ساخته مینیرو داشته باشد. چرا که معمولا در محل لندفیل ساختمان

رتی که در صو برق دارند. ه ویژهط انتقال نیرو و بکه نیاز به خطو ماشین آلات و نیروگاه تولید برق از زباله
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در  ایها به محل لندفیل هزینه قابل ملاحظهمحل لندفیل در فاصله زیادی از این خطوط باشد، انتقال آن

 بر خواهد داشت.

 فاصله از جاده -2-5-4-4

آوری شده تا مرکز ثقل مواد جمع دفن ، فاصله محللندفیل مکان برای انتخابیکی از فاکتورهای مهم 

های نزدیک بستگی دارد. در نتیجه های دسترسی به محل دفن زباله، به وجود جادهمیزان هزینه .باشدمی

های جانبی، محل دفن زباله باید با حفظ حریم مناسب تسهیل در حمل و نقل و کاهش هزینه منظور به

 .(Javaheri et al., 2006)ها و مراکز تولید مواد زائد داشته باشد کمترین فاصله را از شبکه راه

 فاصله از مناطق شهری و روستایی -2-5-4-5

قرار گرفتن محل دفن زباله در نزدیکی مناطق شهری و روستایی ممکن است باعث ایجاد اثرات منفی 

علاوه به .(Donevska et al., 2012)گردد  این مناطقروی صدا بر  و غبار و سر و نظیر بو، گردمحیطی زیست

یک باعث بوجود آمدن تراف احداث محل دفن پسماندهاد برای توسعه آتی شهر نیز مشکل آفرین باشد. توانمی

شیوه  ها وآوری زبالهیزان این ترافیک بستگی به فاصله محل دفن پسماند از محل جمعگردد. مدر منطقه می

های دسترسی برای رسیدن به محل دفن پسماند استفاده حمل و نقل دارد. برای کاهش این مزاحمت از راه

 شود و همچنین از ترافیک کمتری نیز برخوردار باشد.یگردد که کمتر توسط سایر مردم بهره گرفته ممی

 محیطیهای زیستمعیار -2-5-5

 توان اشاره کرد، مناطق حفاظتمحیطی، که در ارزیابی محل دفن پسماند میمعیارهای زیست تریناز مهم

د بای یابی محل دفن زباله، حریم مناطق حفاظت شدهدر مکان باشد.شده و رعایت حریم مناطق حساس می

محیطی زیست طبیعی، مناطق منحصر به فرد زیستمحیط سبب تخریب رعایت شود. احداث لندفیل نباید
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ها حریم در نظر گرفت و محل بایستی برای آن. مناطقی که می(Kontos et al., 2005)و مناظر زیبا شود 

 ( آورده شده است.5-1از این حریم واقع شود در جدول ) لندفیل در خارج

 )فواصل به متر( ارائه شده توسط کارشناسانهای ممنوعه حریم -9-2لجدو

 

 راه شهری

 

 شاهراه

 

 خطوط 

 انتقال نیرو

 

 چاه، چشمه

 قنات 

 

 رودخانه 

 دائمی

 

 آبراهه

 فصلی 

 

 گسل

 

 محیط شهری

 

 انجام شده مطالعات

511> 111> - 811 2111 - - 411 Lolos, 1997 

51 1111 51 2111 311 31 - 3111 Cantwall, 1999 

- 511 - 513 211 - 1111-11 - Jesus, 1997 

- 511 - 513 31-51 - - - Bagchi, 1994 

511 111 - - 111 - - 411 Tecninvent, 1994 

- - - - 311 - - 311 
Chalkias and 

Stournaras, 1997 

111-51 111-51 51 2111-511 111-31 51 1111-11 411-2311 Allen, 2001 

- 2111 - 1111< - - - 3111> Allen et al., 1997 

211 311 - - - - - 3111 Basak, 2005 

- - - - 511 - - 2111 Pretty, 2008 

 

 یابی انجام شدهمروری بر مطالعات مکان -2-6

 اندیابی محل دفن پسممکاندرباره  یمطالعات متعدد یادن یران وادر نقاط مختلف  ،مسئله یتتوجه به اهمبا 

 ندیو فرآ  (GIS)ییایاطلاعات جغراف ستمیافزار سبا استفاده از نرم(، 2588شیخ )فتایی و آل .انجام شده است

 مرکز شهرستان کوثر را انجام ،یویشهر گ در دفن مواد زائد جامد یابی، مکان(AHP)یمراتب سلسله لیتحل

 یاریز .ستا اسبمن یویشهر گ یهادفن زباله یدو محل برا یبندتیاولو بیگرفتند که با ترت جهیدادند و نت



 

51 

 

 دفن مواد زائد جامد شهر جلفا را انجام دادند. یابی، مکان AHP(، با استفاده از مدل2532) و همکاران

ا مساحت ب ییهانیزم از بین مناطقی که شرایط کاملا مناسب برای دفن داشتند، بدست آمده، جیبراساس نتا

 .انتخاب شدند فامواد زائد شهرستان جل یمکان جهت دفن بهداشت نیهکتار به بالا، بهتر51

 ،یرافتوپوگ در نظر گرفتنشهر کرمانشاه، با  یهادفن پسماند یابیمکان ه منظور(، ب2531) و همکاران امانپور

معادن،  ،یسطح یهااطراف شهر، گسل، آب ییروستا یهاگاهسکونت ن،یزم بیش ن،یزم یهاینوع کاربر

 دارای شرایط کانم 3گرفتند که  جهیاطراف شهر و فاصله مناسب از خود شهر کرمانشاه نت یهاکارخانه

 یهادفن زباله ی، برا AHP(، با استفاده از مدل2535)ی ریادلیو ک یجهانشاه .باشدیمناسب دفن زباله م

شش منطقه  ،هاآن یهم گذار یو رو هاهیبا وزن دادن به لا . در این پژوهشانجام دادند یابیشهر ملارد مکان

 برای این شهر شناسایی نمودند.زباله مناسب جهت دفن 

و سیستم اطلاعات  (AHP)فرآیند تحلیل سلسله مراتبی (، با استفاده از 2535بزرگمهر و همکاران )

یابی محل دفن مواد زاید جامد شهری در شهرستان تنکابن را انجام دادند. در این ، مکان(GIS)جغرافیایی 

های زیرزمینی، فاصله های فاصله از مناطق شهری و روستایی، سطح آبلایه اطلاعاتی شامل لایه 3پژوهش 

بندی و سپس هکلاسهای ارتباطی، کاربری اراضی و شیب زمین از رودخانه، نوع خاک، بارش، فاصله از راه

هکتار از کل شهرستان تنکابن که دارای اهمیت  21/54دهی شدند. بر اساس نتایج بدست آمده، وزن

 درصد منطقه را در اختیار دارد. 21/1باشد به عنوان مکان مناسب انتخاب شد که العاده قوی میفوق

 مناسب هایمحل یابیمکان زنجان، استان هایزباله پسماند مدیریت برای ،2(1122) همکاران و چیانخامه

 قابلیت گیاهی، پوشش توپوگرافی، شناسی،زمین شیب هایلایه از آنها منظور بدین. دادند انجام را زباله دفن

 طریق از و نمودند استفاده هاجاده و مسکونی مناطق زهکشی، هایشبکه شده، حفاظت مناطق اراضی،

                                            
1 - Khamehchiyan et al 
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 هایمحل عنوان به را محل 5 نهایتاٌ و داده وزن هالایه این به فازی، و مراتبی سلسله تحلیل هایروش

 .نمودند پیشنهاد زنجان استان هایزباله دفن برای مناسب

جهت مدیریت پسماندهای جامد شهری در شهر رامهرمز، واقع در شرق  ،1(1125) دهقانسازان و چیت

و فرآیند تحلیل سلسه مراتبی، اقدام به  (GIS)استان خوزستان، با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی 

لایه اطلاعاتی شامل نقشه شیب، کاربری  21 از انتخاب محل مناسب برای دفن زباله نمودند. در این مطالعه

 های سطحیهای مربوط به فاصله از مرکز تولید پسماند، منابع آباراضی، خاک، عمق آب زیرزمینی و لایه

با توجه به مناسب بودنشان  ها منطقه رامهرمزبر اساس کار آن ستفاده کردند.ا ،هاو زیرزمینی و شبکه جاده

 بندی شد.رده نامناسب، نسبتا مناسب و مناسب تقسیم 5های جامد شهری به برای محل دفن زباله

های شهری آبادان انتخاب کردند. ، مکان مناسب برای دفن زبالهپژوهشیدر  5(1124احمدی و همکاران )

های شهر آبادان برای انتخاب محل دفن زباله (AHP)در این تحقیق از روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی 

کار برده شده شامل مناطق مسکونی، اقتصادی، جغرافیایی و معیارهای اجتماعی استفاده شد. معیارهای به

دهی شدند. سپس مناطق نامناسب حذف شده و وزن AHPدام از این معیارها توسط روش . هر کبودند

مشخص گردید و سر انجام به  GISمانده با استفاده از ارزش هر معیار در محیط مناسب بودن مناطق باقی

ترین محل صورت نقشه مناسب آماده شد. در نهایت قسمت شمالی منطقه مورد مطالعه به عنوان مناسب

و  (GIS)، با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی 4(1123فروغیان و اسلامی ) دفن زباله انتخاب شد.

. در این نمودندیابی محل دفن زباله در شهرستان شوش مکان اقدام به (AHP)فرآیند تحلیل سلسله مراتبی 

معیارهای ارند از جمله یابی دفن زباله دترین معیارها که بیشترین تاثیر را در مکانپژوهش، مهم

کار برده شد. سرانجام لایه اطلاعاتی به 23فیزیکی شناسایی شدند و محیطی، اقتصادی، اجتماعی و تزیس

                                            
2 - Chitsazan and Dehghan 
3 - Ahmadi et al 
4 - Foroughian and Eslami 
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های شهری، بخش غربی شهرستان شوش به برای دفن زباله بندی منطقه،پهنه های نهاییپس از تهیه نقشه

 عنوان محل مناسب جهت احداث لندفیل انتخاب شد.

ها شهبندی نقوسیله کلاس یابی محل دفن پسماند به، در تحقیق خود به مکان3(1123)دری و همکاران اسکن

یابی دفن پسماند، در شهر مرودشت استان فارس پرداختند. بعد از مشخص شدن معیارهای لازم جهت مکان

بدست آوردن یک نقشه دست آمد. برای محدوده به 4، (SAW)افزایشی ساده  دهیوزن با استفاده از روش

دار وزن ها ودست آمده از تلفیق نقشهبندی شد و با استفاده از نتایج بهکلاس تقسیم 3مناسب، محدوده به 

، با استفاده از 1(1121و همکاران ) بهرامی وری زمین انتخاب شد.ها، بهترین سایت از نظر بهرهکردن لایه

یابی محل دفن زباله ، به مکان(AHP)و فرآیند تحلیل سلسله مراتبی  (GIS)سیستم اطلاعات جغرافیایی 

عمق خاک، فاصله از  هایلایهترین مکان در شبستر در ایران پرداختند. پس از تهیه جهت انتخاب مناسب

  ها انتخاب کردند.بهترین منطقه را جهت دفن زباله هادهی آنو وزن مناطق مسکونی، جهت باد غالب

ها در بسیاری از کشورهای جهان مورد توجه محققین و مدیران یابی مناسب برای دفن زبالهنموضوع مکا

 در ،1(1111ناسوات )واستا و شود. ها پرداخته میند مورد از آنباشد که در ادامه به ذکر چشهری می

 گرفتن نظر در با ،GIS از استفاده با ،بلژیک رانسی اطرف در زباله دفن محل یابیمکان عنوان با پژوهشی

 ودگاهفر از فاصله و موجود های سطحی، شبکه ارتباطیآب ،زمین شیب ،گسل شناسی،زمین چون معیارهایی

 در مجزا محل 4 زوجی، مقایسه طریق از ، هاشاخص به دهیوزن را در نظر گرفتند. سرانجام با استفاده از

 .نمودند انتخاب نفری هزار 811 شهر این زباله دفن جهت را مختلف هایاندازه

 اب خطرناک پسماند دفن برای مناسب هایسایت یابیمکان روی بر را تحقیقی ،8(1113) کتین و یسیلنکار

 وبجن در تحقیق این. دادند انجام زلزله و اراضی، کاربری برداری،نقشه شناسی،زمین معیارهای از استفاده

                                            
5 - Eskandari et al 
6 - Bahrami et al 
7 - Vastava and Nathawat 
8 - Yesilnacar and Cetin 
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 انجام ،است مهم بسیار آب مدیریت و کشاورزی برای زمین منابع شناخت آن در که ایمنطقه آناتولی، شرقی

 .ارائه گردید( نامطلوب= 3 تا مطلوب= 2) تایی 3 بندیطبقه یک در تحقیق این نتایج. است گرفته

 در ارتغیره م چند گیریتصمیم معیارهای پسماند، یابیمکان برای تحقیقی ، در3(1118) و همکاران چانگ

 این در. است انجام شده تگزاس جنوب در هارلینگن شهری منطقه در مطالعه این. بردند بکار GIS محیط

 طبقه 3 به پسماند دفن برای مناسب مناطق ها،آن تلفیق سپس و هالایه به دهی وزن از استفاده با تحقیق

 دفن جهت منطقه بهترین عنوان به هارلینگن شهر حومه در 2 سایت نهایی ارزیابی اساس بر. شدند تقسیم

 .شد انتخاب پسماند

بر اساس معیارهای  (AHP)، با استفاده از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی 21(1121)دونوسکا و همکاران 

 ،کاربری اراضیها، رودخانه، فاصله از چشمه محیطی مانند شیب، ارتفاع، هیدروژئولوژی، فاصله اززیست

ندفیل ل یابی، به مکانمرکز جمعیت ها و نزدیکی بهجادهفاصله از گسل و معیارهای اقتصادی مانند فاصله از 

ی منطقه مورد مطالعه، با هالایهدهی به ها و وزناختند. پس از تهیه نقشهمنطقه پولو در مقدونیه پرد در

 مناسب و مناسب دسته نامناسب، نسبتاً 5بودنشان برای احداث لندفیل جدید، به  مناسب  درجه توجه به

 ترین منطقه برای دفن زباله انتخاب شد.سرانجام مناسبشدند.  بندیقسیمت

 مدل از تونس زباله دفن سایت از محیطیزیست خطر رساندن حداقل به برای ،22(1125) همکاران و آیدی

ها به منظور آن .کردند استفاده (GIS) جغرافیایی اطلاعات سیستم و (AHP)مراتبی سلسله تحلیل فرآیند

 زون شده، حفاظت مناطق آب، هایکانال و رودخانه از فاصله شیب، ارتفاع، جمله از هاییویژگی یابی،مکان

 حسط عمق ناپذیر،نفوذ هایلایه ضخامت، تالاب خاک، هایویژگی مسکونی، مناطق جاده، از فاصله ساحلی،

 .را در نظر گرفتند پذیرینفوذ و ایستابی

                                            
9 - Chang et al 
10 - Donevska et al 
11 - Aydi et al 
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)ترکیه(،  آنکارادر زباله  ندف یتسا یطراح یابی ومکان با عنوان، در پژوهشی 21(1125)ن یال و آکگواپینار

های با تهیه لایه و (AHP)و روش تحلیل سلسله مراتبی (GIS) با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی 

اسی شنمحیطی و زمینخیزی، معیارهای زیستاطلاعاتی از قبیل شیب، پوشش گیاهی، فاصله از جاده، لرزه

ناسب بندی میابی محل مناسب در شهر آنکارا پرداختند. سرانجام دو منطقه که دارای بالاترین رتبهبه مکان

، با استفاده 25(1124)ساریس الکساکیس و  تخاب شدند.ترین محل برای دفن زباله انبودند به عنوان مناسب

 یندر ادفن زباله در غرب کرت پرداختند.  ، به تجزیه و تحلیل محل(GIS)از سیستم اطلاعات جغرافیایی 

له در دفن زبا یها برامکان ینترمناسب ییشناسا یبرا یو انسان شناخت یطیمحاز معیارهای زیستمطالعه 

محیطی، در مناطق ها از نظر زیستزباله %13نتایج نشان داد که  ونان استفاده شد.یکرت  یرهجز یبخش غرب

 سیستم و (AHP)مراتبی  سلسله تحلیل فرآیند از استفاده با ،24(1124) یوآن بسیار نامناسب قرار دارند.

 وی .پرداخت ترکیه در شهری زائد مواد زباله دفن برای مناسب محل انتخاب به (GIS) جغرافیایی اطلاعات

 سلامت و زیستمحیط کیفیت بر جدی مشکلات تواندمی، هازباله دفن برای نداشتن مدیریت که بیان نمود

  .است مناسب محل انتخاب زباله، دفن مراحل ترینمهم از یکیو  آورد بوجود انسان

، (AHP)ی سلسله مراتب لیتحل ندیو فرآ (GIS)یی ایاطلاعات جغراف ستمی، با استفاده از س23(1123)منصف 

 جیسرخ پرداخت. بر اساس نتا یایدر سواحل در یشهر جامد یهادفن زباله یبه احداث مکان مناسب برا

سایت 1 ت،یسا 23 نیاز ب ،یاهیخاک و کمبود پوشش گ یریپذبودن نفوذ نییپا لیبدست آمده، به دل

 تیسال قابل استفاده است و از سا 21اول تا  تیسا های انتخاب شدهانتخاب شد. با توجه به مساحت سایت

با استفاده از  21(1123) کایاستاال بابا و  استفاده کرد. توانیسال م 1اول تا  تیدوم، بعد از پر شدن سا

یابی به مکان (AHP)و فرآیند تحلیل سلسه مراتبی  (MCPA)تجزیه و تحلیل تکنیک ارزیابی چند معیاره 

                                            
12 - Pinar Yal and Akgun 
13 - Alexakis and Sarris 
14 - Uyan 
15 - Monsef 
16 - El Baba and Kayastha 
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برای دفن پسماندهای جامد در نوار غزه در فلسطین پرداختند. در این پژوهش معیارهایی شامل نوع خاک، 

درصد  3/3کار برده شد. طبق نتایج بدست آمده کاربری زمین، عمق آب زیرزمینی، فاصله از جاده و ارتفاع به

 باشد. از مساحت کل نوار غزه، جهت دفن زباله بسیار مناسب می

 ها به لحاظ سیستم کنترل آلودگیانواع لندفیل -2-1

 شوند:وه خودپالا و بهداشتی تقسیم میها به دو گربه طور کلی لندفیل

 لندفیل خود پالا -2-1-7

تا به صورت طبیعی میزان آلایندگی شیرابه را کاهش دهند، اصطلاحا شوند هایی که طراحی میلندفیل

پالا با استفاده از فرآیندهای شیمیایی طبیعی خاک های خودلندفیلشوند. پالا نامیده میهای خودلندفیل

های بهداشتی طوری دهند. در حالی که لندفیلزیرین خود، در طول زمان غلظت شیرابه را کاهش می

پالا های خودشوند که از حرکت سیالات در داخل و بیرون از مدفن جلوگیری کنند. لندفیلطراحی می

(. فرآیندهایی که در لندفیل 2-1کنند )شکل که حرکت سیالات را ترغیب میشوند طوری طراحی می

سازی، تصفیه، جذب سطحی، فرآیندهای بیولوژیکی، دهد شامل رقیقخودپالا جهت کاهش شیرابه رخ می

سطح  ها در زیرباشد. از آنجایی که این واکنشهای تبادل آنیون و کاتیون مینشینی و واکنشهای تهواکنش

اس ها بر اسیابند، بهترین موقعیت برای قرارگیری این گونه لندفیلزیرزمینی به شدت افزایش میآب 

 باشد:شناسی به شرح زیر میخصوصیات خاک

 mEq/100g 51آنیون بالا در حدود  -خاک رس سیلتی در منطقه اشباع با ظرفیت تبادلی کاتیون -2

 21 -1تا  scm/( 3- 21(و تراوایی  41تا 

 و بیشتر cm/s 4- 21ای حتی با تراوایی منطقه اشباع کم عمق ماسه -1
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های بهداشتی با آستر چند لایه، هزینه کمتر آن و تجزیه پسماندها فواید لندفیل خودپالا نسبت به لندفیل

به  نیاز این در حالی است کهشود. ها انتخاب میبه علت شرایط بهینه خاکی است که برای این لندفیل

های آب آشامیدنی و دید منفی مساحت زیادی از زمین برای تجزیه شیرابه، نیاز به فاصله خیلی زیاد از چاه

 باشد.از معایب لندفیل خودپالا می ،جامعه نسبت به نبود حفاظت از لندفیل و اجازه آزادی به شیرابه

    
 خودپالا لندفیلیک  شکل شماتیک از -2-1 شکل

 لندفیل بهداشتی -2-1-2

شود. لندفیلی است که بر اساس اصول مهندسی بنا شده و میزان تولید و انتشار آلودگی در آن کنترل می

شوند و بعد از آن نیز، ساله طراحی می 51تا  11پسماندها برای یک بازه زمانی های دفن بسیاری از محل

ها معمولا اطمینان حاصل کرد. در این گونه لندفیلساله نیاز دارند تا از سلامت محیط  51به یک پایش 

گیرد. در مرحله اجرایی دفن پسماندها، پسماندها یک آستر دو لایه جهت کنترل شیرابه مورد استفاده قرار می

شوند تا از هجوم حشرات، یابند و به وسیله لایه پوششی روزانه پوشانده میدر ضخامت کمی گسترش می

های زیرین و منظره بد پسماندها جلوگیری کند. در پایان عمر فوذ باران و برف به لایهگسترش گرد و غبار، ن

شود تا از نفوذ و فرسایش آن جلوگیری مدفن پسماند، لایه نهایی شامل خاک و لایه سنتتیکی اضافه می

  (.1-1کند )شکل 
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 یک لندفیل بهداشتی پسماند شکل شماتیک از -1-1شکل 

های رایج، اقتصادی و قابل قبول جهت دفن مواد زائد و جامد در اغلب مره اولین روشدفن بهداشتی در ز

بر اساس . (Yang and James, 2006; Jolanta and Anna, 2008)کشورهای جهان شناخته شده است 

تجارب بدست آمده از گذشته در کشورهای پیشرفته و سایر جوامع، دفن بهداشتی در زمین اغلب به عنوان 

ترین و ترین راه حل در دراز مدت برای مشکل مواد زاید جامد شناخته شده است. خاک مهمصادیاقت

ه ها، بازیافت کننده ضایعات و نیز دریافت کنندترین صافی فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی آبگسترده

ه ها که بو آلاینده باشد. اما ظرفیت آن محدوده بوده و ممکن است بسیاری از مواد سمیبسیاری از مواد می

 زیستگردند، از نظر تمرکز افزایش یافته و در نهایت به صورت تهدید جدی برای محیطخاک افزوده می

های دفن، بسته به ترکیب شیرابه محل. (Timur and Ozturk, 1999; Yun and Kyung, 2000)درآیند 

. (Claudio et al., 2006)کند ییر میهای خاک و الگوی ریزش باران تغطبیعت مواد زائد جامد، ویژگی

راحی طآوری و زهکشی شیرابه، آوری شیرابه بستگی به نوع بستر مورد نیاز، کانال جمعطراحی سیستم جمع

آوری و تصفیه مناسب شیرابه دارد. طراحی بستر باید برای به حداقل رساندن نفوذ امکانات هدایت، جمع

های زیرزمینی انجام شود. سیستم طراحی شده ذف آلودگی آبهای زیرسطحی و حشیرابه به داخل خاک

 باید به صورتی باشد که خطرات احتمالی شیرابه تشکیل شده باعث آلوده نمودن آب و خاک منطقه نشود

 (.2532پرنگ، 
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 شیرابه -2-8

ول معلق یا محلتواند حاوی مواد شیرابه به عنوان محصول نهایی تماس آب با مواد زائد جامد است. شیرابه می

تواند حاوی محصولات جانبی ناشی مرتبط با نوع زباله موجود در محل دفن باشد. علاوه بر این، شیرابه می

های شیمیایی و بیولوژیکی موجود در محل دفن باشد. سرعت تولید شیرابه، حجم شیرابه و از واکنش

امد، اندازه ذرات، درجه فشردگی زباله، های آن بستگی به عوامل مختلفی مانند ترکیب مواد زائد جویژگی

اجرای دفن زباله و میزان نحوه  ،شرایط هیدرولوژیکی محل دفن، شرایط رطوبت و دمای محل دفن، سن دفن

د و یابهوازی تغییر میبارندگی دارد. در محل دفن زباله با گذشت زمان، شرایط از حالت هوازی به حالت بی

ی شیمیایی متفاوتی وجود دارد. شیرابه ناشی از جایگاه دفن زباله غیر هادر نتیجه امکان انجام واکنش

تواند باشد که میخطرناک، اغلب شامل ترکیبات پیچیده مواد آلی، هیدروکلروکربن و فلزات سنگین می

های دفن . محل(Claudio et al., 2006)های زیرزمینی و سطحی باشد آلودگی آبتهدیدی جدی برای 

ی دفن زباله دارا هستند. در نتیجه باید توجه ها سال از خاتمهپس از دهحتی تولید شیرابه را زباله قابلیت 

شیرابه مواد زائد های دفن زباله پس از پایان مراحل دفن به عمل آید. ای در خصوص مدیریت جایگاهویژه

ها مینی با آلایندههای زیرزجامد شهری از مواد شیمیایی خطرناک مختلفی تشکیل شده است. آلودگی آب

وجود دارد  لندفیل 33111ها جهت استفاده خانگی قابل اطمینان نباشند. در آمریکا بآشود این باعث می

زباله  دفن (. غلظت مواد در محل2584مرعشی، فوادهای زیرزمینی است )های آباز آلودگی %13که عامل 

 به سمت پایین با مواد زائد ،های در هنگام حرکتزبالهبه زیرا آب نفوذ کرده  ،شودیادتر میبا افزایش عمق ز

که  تر استهای عمیق تماس بین فاز جامد و مایع طولانیعبارتی در جایگاهبیشتری در تماس خواهد بود. به

 . (Chobanoglous et al., 1997)دهد زایش میتولید شیرابه را اف

 به فلزات سنگین تاثیر شیرابه در آلودگی خاک -2-8-7

 حیطیمیستز یدتهد تواندیبوده که م ینفلزات سنگ یرابه،خطرناک موجود در ش یندهآلا یهااز گروه یکی
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فلزات  هومفم (Bouzayani et al., 2014). داشته باشد یرزمینیو آب ز یلاطراف لندف یهاخاک یبرا یجد

متر مکعب دارند. در  یگرم بر سانت 1بالاتر از  یچگال ینمتفاوت است. فلزات سنگ یدر منابع علم ینسنگ

، مس، کبالت یوم،استفاده شده است. کادم ینفلزات سنگ یفتعر یبرا یژگیو یناز ا یمتون علم یشترب

خاک  در ینفلزات سنگ ید. آلودگباشنیفلزات م ینا ینو سرب معمولتر یوهقلع، ج ی،رو یکل،منگنز، ن

 ها به ندرتبرخوردار است. فلزات در خاک یشتریب یتآب، از شدت اهم مانند هوا و هایطمح یرنسبت به سا

در  ییبالا یعلت زمان ماندگار ینو بد گیرندیقرار م یمیاییو ش یستیز یهچون تجز یندهاییفرا یرتحت تاث

و  یرابهش یبه موضوع آلودگ یتوجه مجامع علم یادیو بن صلیا یلدل (Alloway, 1995). ها دارندخاک

 متصاعد یو گازها یرابههوا، توسط ش یخاک و تا حدود ی،آلوده شدن منابع آب یآن، خطر احتمال ییهتصف

مشخص  یزمان یاهعناصر در خاک و گ یناثرات سو ا (Christensen et al., 1992). باشدیشده از آن م

به نوع فلز، نوع خاک،  یبستگ یشافزا ینکه ا یابد یشافزا ینیمع یزانها از مکه غلظت آن گرددیم

 یمطالعات متعدد (Nasralla, 1984; Li et al., 2007). و زمان تجمع فلز دارد یمختلف انسان هاییتفعال

ده انجام ش یللندف یرامونپ یهاخاک ینفلزات سنگ یآلودگ یمحل دفن زباله بر رو یرتاث یابیجهت ارز

ه گرفت ک یجهنت یللندف یکاطراف  یخاک کشاورز یفیتک یاز بررس، 21(1121) و تبال یکانمیالوو .است

 یاز آلودگ ییو سطح بالا باشدیدفن زباله م یتخطر در سا ینبزرگتر ین،و تجمع فلزات سنگ یسم یعاتضا

 یول یرسبر نتایج ه است.خاک منطقه شد یزیدر حاصلخ ییرو تغ هایماریباعث بروز ب یکروبیو م یمیاییش

 یرامونپ یهانشان داد که خاک یهاشانگ یلخاک اطراف لندف یلودگآ یبر رو، 28(1125) و همکاران

اثر و از شیرابه لندفیل مت دهستن یشتریو کروم ب یومکادم ی،مس، رو یدارا ینهنسبت به خاک زم یللندف

کشور تونس  یتختپا یلخاک اطراف لندف یآلودگ یبر رو ،23(1124) و همکاران یانیبوزا مطالعه .شده است

                                            
17 - Oluwakunmi and Tebal 
18 - Liu et al 
19 - Bouzayani et al 
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 مطالعه .کروم و مس اتفاق افتاده است ی،سرب، رو یکل،تمرکز فلزات ن یرابهدر اثر نشت ش نشان داد که

چک نشان داد که  یدر جمهور یلیلندف یرامونخاک پ یآلودگ روی بر، 11(1121) آدامکووا و همکاران

 لندفیل امونپیر در خاک یکلکروم، مس و ن یرنظ یناز فلزات سنگ یغلظت برخ یشباعث افزا یللندف یرابهش

 .شده است

 یرزمینیز یهاآب یآلودگتاثیر شیرابه در  -2-8-2

 ارندهبرداند، در شده ییمنابع آب شناسا یاساس یدهایاز تهد یکیکه به عنوان  یل،لندف یکنزد یهامکان

و  یایییمش یزیکی،ف یهاکنند، مشخصه یداراه پ یاگر به مقدار کم به منابع آب یاست که حت هایییآلودگ

 یبرا یادیز یلپتانس ها،یللندف ینبنابرا (Younsi, 2014). نمایدیها را نامطلوب مآب شناختییستز

وسط ت یطمح یشده و امکان آلودگ یده تولیرابگونه مناطق، ش یندر ا یرادارند، ز یرزمینیز یهاآب یآلودگ

نامناسب  یسازانتخاب محل دفن زباله، آماده یننکردن مواز یترعا (Nixon et al., 1997). است یادز یرابهش

فن و محل د یرینز هاییهبه لا یرابهو انتشار ش یددفن نامناسب، به تول یکمحل دفن و تکن یعلم یرو غ

درباره  یمطالعات متعدد  (Wagnaer and Bilitewski, 2009).شودیمنجر م یینحرکت آن به سمت پا

 .ه استانجام شد یادن یران ودر نقاط مختلف  ا زباله اماکن دفن یکیدر نزد یرزمینیز یهاآب یفیتک یبررس

های زیرزمینی را بررسی کردند. های محل دفن زباله همدان بر آبتاثیر شیرابه(، 2532خانلری و همکاران )

یست، زستاندارد آب آشامیدنی و استاندارد خروجی فاضلاب سازمان محیطها نشان داد که طبق انتایج کار آن

 (2534) باغوند و همکاران مطالعه های اخذ شده در آب زیرزمینی اطراف لندفیل آلوده هستند.کلیه نمونه

غلظت فلزات سرب،  یزانتاکستان نشان داد، م یلاطراف لندف یرزمینیز یهابآمنابع  یآلودگ یبر رو

 ینیشترمورد مطالعه ب هاییندهآلا یربا سا یسهدر مقا یآب محدوده مطالعات یهادر نمونه یکلو ن یومکادم

های (، به بررسی آلودگی آب2581عمادی و همکاران ). ستداشته ا المللیینمقدار را نسبت به استاندارد ب

                                            
20 - Adamcová et al 
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گیری ختند و در نهایت نتیجههای حاصل از دفن زباله پردازیرزمینی در سمسکنده ساری بر اثر ورود شیرابه

دست های پایینی بخشزیرزمین های حاصل از دفن در سالیان متمادی سبب آلودگی آبکردند که شیرابه

 نیز شده است.
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 فصل   سوم

روش انجام تحقیق

 روش انجام تحقیق
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 مقدمه -9-7

این تحقیق در دو مرحله انجام گردیده به منظور ارزیابی جامع از مدیریت پسماند در شرق استان مازندران، 

 باشد.یابی محل دفن پسماند میاست که شامل ارزیابی وضعیت آلایندگی لندفیل موجود در بهشهر و مکان

ل منابع خاک سطحی مجاور لندفیدر ارتباط با ارزیابی آلودگی لندفیل موجود در بهشهر، پتانسیل آلودگی 

ناسب یابی مو منابع آب زیرزمینی پایین دست مورد توجه قرار گرفته است. با توجه به این مطلب که مکان

یابی شالوده اصلی این پژوهش، مکان ،به دفن پسماند را بر طرف نماید تواند بسیاری از مشکلات مربوطمی

رهایی که بیشترین مطابقت را با شرایط منطقه مورد مطالعه محل دفن زباله بر اساس معیارها و فاکتو

 ها پرداخته خواهد شد.اند، بنا شده است که در ادامه به آنداشته

 و خاک آب بر روی منابع بهشهر ارزیابی آلایندگی لندفیل -9-2

ندفیل منابع آبی و خاکی اطراف ل آلودگیبررسی به ، موجود در ابتدا به منظور اثرات آلایندگی شیرابه لندفیل

 .پرداخته شد

 برداری خاکنمونه -9-2-7

های نمونه خاک از محل لندفیل و زمین 21(، 2-5برداری با توجه به شکل )های نمونهپس از تعیین محل

 ( دیده5-2گرفته شد. همانطور که در شکل ) متری توسط بیلچهسانتی 1-23 عمق کشاورزی اطراف از

های پایین دست لندفیل که پتانسیل آلوده شدن توسط نمونه از بخش 3نمونه از محل لندفیل،  شود یکمی

کشاورزی و جنگل به عنوان خاک زمینه و خاکی  دست لندفیل در زمین نمونه از بالا 1اند و شیرابه را داشته

ها پس از نمونهو سنگ از خاک جدا شده قطعات قلوه شود، گرفته شده است.که از لندفیل متاثر نمی

های پلاستیکی ریخته شد و به گیری در کیسهگذاری و مشخص کردن مختصات جغرافیایی محل نمونهنام

 آزمایشگاه منتقل گردید.
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 خاک برداریموقعیت شهر بهشهر در نقاط منطقه نمونه -2-5شکل 

 برداری آبنمونه 9-2-2

ای، احتمال آلوده شدن این منابع آبی توسط مناطق جلگهبا توجه به بالا بودن سطح آب زیرزمینی در 

های شیرابه وجود دارد. لذا با توجه به جهت جریان آب زیرزمینی بدست آمده برای منطقه، آلاینده

علاوه یک ه. ب(1-5)شکل  دست محل لندفیل انجام گردید واقع در پایین چاه یبرداری آب از تعدادنمونه

آب سازندی و آبی که تحت  شاهد به عنوان واقع در بالادست لندفیل آبادعباس نمونه آب از محل چشمه

لیتری دارای درب  3/2از ظروف پلاستیکی  ،برداشت نمونه آببرای گرفته شد.  ،تاثیر آلودگی لندفیل نبوده

دقیقه بعد از شروع پمپاژ  5-3مناسب استفاده گردید که پس از چند بار شستشو توسط آب مورد نظر، نمونه 

 آزمایشگاههای آب در نمونه  pHهای کیفی آب،برداشت گردید. جهت افزایش دقت در ثبت ویژگی ،از چاه

شامل مختصات جغرافیایی، نوع  آنفرم مربوط به اطلاعات  ،ت هر نمونه. همزمان با برداششدگیری اندازه

 برداری تکمیل گردید. در محل نمونه نیز مشخصات محلی و منبع آبی
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 آب بردارینمونه منطقه نقاط در بهشهر شهر موقعیت -1-5شکل 

 های خاکسازی نمونهآماده -9-2-9

ها به آزمایشگاه منتقل شدند. ها در محل، نمونهگذاری آنبرچسببندی و ها، بستهاشت نمونهپس از برد

عبور داده شدند، سپس با استفاده مش  21های خاک پس از خشک شدن در هوای آزاد اتاق از الک نمونه

های پودر شده جهت انجام نمونهعبور داده شدند. مش  111از هاون عقیق پودر گردیدند و دوباره از الک 

به شرکت مطالعات مواد معدنی زرآزما ارسال گردید. با توجه به  ICP-OESآنالیز شیمیایی توسط دستگاه 

مطابق با روش پیشنهادی آژانس  ICP-OESها برای آنالیز سازی نمونههای انجام شده، نحوه آمادهبررسی
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ن و در های خاک وزگرم از هر یک از نمونه 2 ین صورت کهبه ا ،( بوده2331زیست آمریکا )حفاظت محیط

 (HF)و اسید فلوئوریدریک  (HCl)با اضافه نمودن چند قطره اسیدکلریدریک اتیلنی قرار گرفته و بشر پلی

گراد تا مرحله نزدیک به خشک شدن درجه سانتی 211ها روی حمام آبی و در سی، نمونهسی 1به میزان 

و اسید  (HNO₃)سی اسید نیتریک سی 1ها، به هر کدام . پس از سرد شدن نمونهاندهحرارت داده شد

اضافه گردیده و بر روی حمام آبی تا نزدیک  (Aqua regia)به صورت تیزاب سلطانی  (HCl)کلریدریک 

ها و با افزودن مقداری آب مقطر و خشک شدن حرارت داده شده است. پس از هضم شیمیایی کلیه نمونه

 ICP-OESه که این محلول توسط دستگاه ، محلولی کاملا شفاف بدست آمدهابه هر یک از آن حرارت ملایم

ور باشد چندین فلز را به طاین است که قادر می ستفاده از این دستگاه،مزیت امورد آنالیز قرار گرفته است. 

یک نمونه از آن  ،علاوه جهت آگاهی از ترکیب شیرابهبه. (Madrid et al. 2002)گیری نماید همزمان اندازه

که دارای حد تشخیص  ICP-MSگرفته شد و با توجه به غلظت کمتر عناصر در آب، این نمونه توسط دستگاه 

عنصر در آزمایشگاه زرآزما  53با غلظت کمتر و دقت بالاتری است، مورد آنالیز قرار گرفت. در این پژوهش 

شامل کبالت، مس، روی، آرسنیک، فلز سنگین  8تنها نتایج پژوهش تهران آنالیز گردید که با توجه به هدف 

ا توجه به نبود استاندارد آلودگی خاک در کشور، نتایج ب بررسی شده است. مولیبدن، کروم، نیکل و کادمیوم

 و دو استاندارد آلودگی کانادا شامل دو استاندارد آلودگی خاک کشور هلند و ،استاندارد چهاربدست آمده با 

 ( مقایسه گردید.2-5خاک کشاورزی اتریش و آمریکا )جدول  

 های مختلفدر استانداد ppmفلز سنگین بر حسب  8حد آلودگی خاک برای  -2-5جدول 

 (Kabata-Pendis and Mukherjee, 2007., Vrom 2003)  

Cd Ni Cr Mo As Zn Cu Co استاندارد 

8/1  استاندارد هلند 3 51 241 13 5 211 53 

3/1 کانادا استاندارد 21 51 11 3 1 11 11   

 استاندارد خاک کشاورزی اتریش 31 211 511 31 21 211 211 3
1/2 آمریکا کشاورزی خاک استاندارد 11 211 111 24 4 211 51   
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ه های آماری زیر انجام گردید. در ابتدا برای مطالعبرای ارزیابی نتایج آنالیز شیمیایی فلزات سنگین، بررسی

 های بدست آمده با استفاده ازگیری شده، ماتریس همبستگی پیرسون دادههمبستگی غلظت عناصر اندازه

)شامل محاسبه شد. برای ارزیابی کمی آلودگی خاک پیرامون لندفیل از سه شاخص  SPSS v24 نرم افزار

در  که هاستفاده شدنسبت به عناصر مورد مطالعه،  (تک عنصری و شاخص آلودگی کلیآلودگی شاخص 

 گردند.ادامه معرفی می

 (12EF) غنی شدگی ضریب -2

 و آلودگی طبیعی عناصر در خاک، با استفاده از رابطه زیر محاسبه شدگیاین شاخص به منظور بررسی غنی 

 .   (Loska et al., 1997) گرددمی

𝐸𝐹 =  
(

𝐶𝑀1
𝐶𝑅1

)

(
𝐶𝑀2
𝐶𝑅2

)
2معادله             

غلظت  1CR غلظت عنصر در خاک منطقه مورد مطالعه، 1CMغنی شدگی،  ضریببیانگر  EFمعادله در این 

نمونه شاخص به عنوان میانگین غلظت خاک منطقه  غلظت عنصر در 2CMعنصر مرجع در خاک منطقه، 

پوسته زمین  و یا هخاک زمین غلظت عنصر مرجع در 2CR( و یا غلظت پوسته ای عنصر و 22)نمونه شماره 

باشد. در این مطالعه از عنصر اسکاندیوم به عنوان عنصر مرجع استفاده شد است. این عنصر معمولا در می

شود چراکه عمدتا از منابع لیتولوژیکی طبیعی حاصل شده و توزیع آن ها بکار برده میدادهنرمال کردن 

از نتایج مطالعات رودنیک و  گیرد. عناصر مرجع پوسته زمینهای بشر زاد قرار نمیتحت تاثیر آلودگی

دگی طبیعی باشد، غنی ش 3/2تا  3/1استخراج گردید. در صورتی که فاکتور غنی شدگی بین ( 1115)11گائو

بیشتر  3/2کمتر باشد تهی شدگی و اگر از  3/1شود. چنانچه این شاخص از و حد معمول در نظر گرفته می

  .(Rudnick and Gao, 2003) باشد غنی شدگی اتفاق افتاده است

 PI  (Pollution Index)شاخص آلودگی -1

                                            
21- Enrichment Factor 
22 - Rudnick and Gao 
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این شاخص برای ارزیابی غنی شدگی فلزات سنگین در خاک آلوده نسبت به خاک زمینه در منطقه، به 

 صورت زیر ارائه شده است. 

𝑃𝐼𝑖 =
𝐶𝑠

𝑖

𝐶𝑛
𝑖 1معادله             

i ، 𝐶𝑠بیانگر شاخص آلودگی فلز سنگین  iPIدر این رابطه 
𝑖 بیانگر غلظت فلز سنگینi  در خاک آلوده شده

𝐶𝑛و 
𝑖  بیانگر غلظت فلز سنگینi به  21باشد. لازم به ذکر است که ترکیب خاک شماره در خاک زمینه می

های غیر به عنوان خاک زمینه برای خاک 22های کشاورزی و ترکیب خاک شماره عنوان زمینه برای خاک

 چه. چنانای نیز استفاده شدهمچنین در ارزیابی از غلظت پوسته .در نظر گرفته شد (1و 2کشاورزی )خاک 

PI< 1 ،1 ،نشان دهنده آلودگی پایین≤PI<33، متوسط بیانگر آلودگی≤PI<6 و بیانگر آلودگی بالا PI≥ 6 

 .(Loska et al., 1997) باشدنشانده آلودگی خیلی بالا می

 PLI(Pollution Load Index)  شاخص بار آلودگی -5

بار آلودگی به منظور تعیین درجه تمرکز فلزات سنگین در خاک متاثر شده از محیط، بکار برده شاخص 

  های مورد مطالعه به صورت زیر محاسبه گردید.این شاخص برای خاک. (Wang et al., 2010)شود می

𝑃𝐿𝐼 =  √𝑃𝐼𝐶𝑢 × 𝑃𝐼𝑍𝑛  × 𝑃𝐼𝐶𝑜 × 𝑃𝐼𝑀𝑜 × 𝑃𝐼𝑁𝑖 × 𝑃𝐼𝐶𝑑  × 𝑃𝐼𝐴𝑠  × 𝑃𝐼𝐶𝑟
8    

5معادله              

  آلودگی متوسط، (PLI <1) خاک از نظر آلودگی به چهار رده شامل خاک آلوده نشده، PLI بر اساس مقدار

(1≤ PLI < 2)، آلودگی بالا (2 ≤ PLI < 3) ،آلودگی بسیار بالا (PLI >3 ،)شود.تقسیم می 

 های آبسازی نمونهآماده -9-2-4

 نیتریک اسید قطره چند سپس و شده داده عبور میکرون 43 فیلتر از بردارینمونه از پس آب هاینمونه

 اتیلنپلی هایبطری در آب هاینمونه. شود اسیدی pH تا کرده اضافه هانمونه به (utra pure) خالص بسیار

 مطالعات مواد آزمایشگاه به آنالیز جهت و شده ریخته گردیده، شو و شست مقطر آب با که (HDPE) فشرده
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 ،سازیآماده از پس هانمونه، در آب . با توجه به غلظت کم بعضی از فلزات سنگینمعدنی زرآزما ارسال گردید

عنصر روی، آهن،  22 شده، آنالیز عناصر بین از شدند. آنالیزعنصره(  35)آنالیز  ICP-MS دستگاه توسط

 .گرفتند رارق تحلیل و تجزیه مورد کادمیوم و باریم نیکل، کروم، منگنز، مولیبدن، آرسنیک، مس، آلومینیوم،

 خاک هاینمونه pHگیری اندازه -9-2-5

pH های خاک با استفاده از روش نمونه(Method 9045 USEPA) ور خلاصهگیری شده است. به طاندازه 

لیتر آب مقطر اضافه شده میلی 11تری منتقل و سپس به آن لیمیلی 31، به بشر گرم نمونه خاک 11مقدار 

دقیقه  21به مدت شیکر های حاوی نمونه، با استفاده از دستگاه برای اختلاط بهتر، هر یک از ظرفاست. 

 pH پس از جداسازی فاز مایع از جامد، و پس از آن به مدت یک ساعت کنار گذاشته شد. تکان داده شده

 تعیین شدند. ،کالیبره شده متر pHتوسط دستگاه 

 های آبنمونه pHگیری اندازه -9-2-6

pH های آب برداشت شده توسط نمونهpH  سنج(R8232 interface AZ8601) 12/1گیری با دقت اندازه  

 گیری شد.برداری اندازهدر محل نمونه

 شرق مازندران هایزبالهدفن  لندفیل جدید برای یابیمکان -9-9

نتیجه آلایندگی بر روی منابع آب و خاک، لندفیل موجود در منطقه ممنوعه احداث شده، لذا لازم فارغ از 

 بندی منطقه مورد مطالعهجهت انجام پهنه است تا محل مناسب دیگری برای این منظور در نظر گرفته شود.

 (AHP) فرآیند تحلیل سلسله مراتبی  و Arc GISافزارهای نرم دفن پسماند ازجدید  انتخاب محل برای

 در ادامه توضیح داده خواهد شد.  استفاده شده است که

 (GIS)سیستم اطلاعات جغرافیایی  -9-9-7

 هایی است که در خدمت علومترین سیستمترین و توانایکی از جامع (GIS)سیستم اطلاعات جغرافیایی 
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یه و تحلیل سازی، به روزرسانی اطلاعات، تجزذخیره آوری،شناسی قرار دارد. جمعمختلف از جمله زمین

های متعدد، ویرایش و سرعت عمل بالا و هزینه گذاری لایهها، روی همپایگاه داده های مکانی، مدیریتداده

 افزارهای مشابه متمایز کرده استکم از جمله مزایای استفاده از این سیستم است که آن را از سایر نرم

های پوشانی لایههای اطلاعاتی مورد نیاز و هم( و همچنین در ایجاد لایه2583و همکاران،  حسینی عظیمی)

 (Gbanie et al., 2013).اطلاعاتی، بسیار مفید واقع شده است 

 یابی محل مناسب دفن پسماند در شرق مازندرانمراحل مکان -9-9-2

 و اهمیت آن شناخت موضوع مورد مطالعه 

 ها و پارامترهای موثردادهآوری اطلاعات، جمع 

 هاسازی دادهآماده 

 یابیهای مورد نیاز جهت مکانو لایه تهیه نقشه 

 دهی به هر لایههای مناسب برای وزنانتخاب الگوریتم 

  دهی شدههای وزنلایهتلفیق 

 های نهایینقشه 

 و اهمیت آن شناخت موضوع مورد مطالعه -9-9-2-7

، شناخت GIS محیط شرق مازندران دریابی محل مناسب دفن پسماندهای انقبل از انجام مراحل مک

ه باشد. با توجه ببه موقعیت لندفیل فعلی و نیاز به احداث لندفیل جدید در اولویت میتوجه موضوع با 

محیطی بر روی شهر، شناخت دقیق و جامع موجود در قرار گیری محل لندفیل و تاثیرات زیستمشکلات 

 کند.طقه مورد مطالعه، به حل مشکلات و بدست آوردن نتایج بهتر کمک میموضوع و من
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 پارامترهای موثر ها و ، دادهآوری اطلاعاتجمع -9-9-2-2

 مینهز، طبق بررسی کارهای مشابه انجام شده در های منطقه و همچنینویژگیدر این مرحله با توجه به 

مشخص  دفنیابی محل مناسب عوامل موثر در مکان وهای مورد نیاز یابی محل دفن پسماند، دادهمکان

خیزی، گسل، ژئوتکنیک )لرزه شناسی وده در این پژوهش شامل زمینپارامترهای استفاده ش .گردید

افی و باد(، توپوگر بارندگی و جهتنفوذپذیری، فاصله از منبع قرضه و هیدروژئولوژی(، اقلیمی )هیدرولوژی، 

ژئومورفولوژی )شیب(، معیارهای اجتماعی و اقتصادی )کاربری اراضی، فاصله از مراکز تولید پسماند، فاصله 

 محیطیاز مراکز خطوط انتقال نیرو، فاصله از جاده، فاصله از مناطق شهری و روستایی( و معیارهای زیست

ها و نهادهای سازمان ، با مراجعه بهی اطلاعاتی از این پارامترهاهابرای تهیه لایههای مورد نیاز دادهباشد. می

 و توانیر برقهواشناسی و  زیست،محیط ای، جهاد کشاورزی، اداره راه و ترابری،مختلف از جمله آب منطقه

 از های موجودنامهشناسی و آیینهای زمیننقشه تهیه گردید. همچنین های بهشهر و نکابرای شهرستان

 آوری گردید.جمع های مربوطهطریق وب سایت

 یابیهای مورد نیاز جهت مکانتهیه نقشه و لایه -9-9-2-9

 محدوده مورد در مورد نیاز هایو لایه تهیه نقشهمرحله یابی، ها در مکانآوری دادهپس از مرحله جمع

های موجود و یا محاسبه شده برای هر پارامتر در محدوده مورد مطالعه در ابتدا تغییرات داده .باشدمی مطالعه

ی تهیه یابتفاده در مکانبندی شده برای اسهطبقبندی شده و نقشه هطبقها مشخص گردید. سپس این داده

 گردید.

 دهی به هر لایههای مناسب برای وزنانتخاب الگوریتم -9-9-2-4

در این مرحله پس بیان نمودن اهمیت هر معیار نسبت به معیار دیگر است.  ،وزن دادن به معیارهاهدف از 

های متفاوت، ها در ردهبندی نقشهیابی محل مناسب دفن پسماند و طبقهاز مشخص شدن معیارهای مکان
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. داده شود هاآنص به وزنی مشخیابی لندفیل، میزان اهمیت هر کدام از پارامترها در مکانبا توجه به باید 

های شود. فرآیند تحلیل سلسله مراتبی یکی از سیستماستفاده می AHPدهی در این روش از روش وزن

بر پایه دانش که  (AHP) فرآیند تحلیل سلسله مراتبی باشد.گیری برای معیارهای چندگانه میتصمیم

های توان گزینه( ارائه شده است. در این فرآیند می2381، توسط توماس ساعتی )است کارشناسی استوار

گیری دخالت داده و امکان تحلیل حساسیت روی پارامترها در را بوجود آورد. بی شک مختلف را در تصمیم

یابی محل دفن دهی فاکتورهای مختلف در مکاننقش مهمی در ارزش (AHP)روش تحلیل سلسله مراتبی 

نماید. همچنین این تکنیک میزان قضاوت محاسبات را تسهیل می AHP. (Aydi et al., 2013)اند دارد پسم

د باشگیری چند معیاره میدهد که مزایای ممتاز آن در تصمیمسازگاری و ناسازگاری تصمیم را نشان می

 باشد.(. این فرآیند شامل ایجاد سلسله مراتب و محاسبه وزن می2531پور، )قدسی

 ایجاد سلسله مراتب -9-9-2-4-7

ریز یک درخت سلسله مراتبی که گیری استفاده شود، در ابتدا برنامهبه عنوان ابزار تصمیم AHPهرگاه از 

 کننده مسئله مورد مطالعه است را فراهم کند. در این پژوهش درخت سلسله مراتبی با توجه به هدفبیان

بندی شده است که شامل هدف، معیارها و های شرق مازندران( تقسیمیابی محل دفن زباله)مکان پژوهش

 (.5-5باشد )شکل ها میزیر معیار

 محاسبه وزن -9-9-2-4-2

 باشد. در این مرحله برای محاسبه وزن عوامل درهای تحلیل سلسله مراتبی میمحاسبه وزن یکی از روش

 شود. برای مقایسه اهمیت هر پارامتر نسبت، ابتدا ماتریس پارامترها تشکیل مییابی محل دفن پسماندمکان

 .(1-5)جدول  گرددبه دیگر پارامترها بسته به درجه برتری از جدول زیر استفاده می
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 های محتمل برای مقایسه زوجی بین پارامترهااهمیت -1-5جدول 

 مقدار کمی اهمیت توصیف اهمیت

 2 اهمیت برابر
 5 اهمیت متوسط

 3 اهمیت قوی

 1 اهمیت بسیار قوی

 3 اهمیت فوق العاده قوی

 8، 1، 4، 1 های اصلی بالاهای بینابین کلاساهمیت

اصل معکوس پذیری است. بدین معنی که اگر  AHPدهی لازم به ذکر است یکی از اصول اصلی روش وزن

، Aنسبت به پارامتر  Bباشد، برتری پارامتر  Xبرابر  Bنسبت به پارامتر  Aبرتری پارامتر 
1

𝑋
 خواهد بود. 

اعداد متعلق به هر ستون ماتریس با یکدیگر جمع شده، سپس هر عضو ماتریس به جمع عوامل تقسیم 

باشد. در آخر میانگین هر ردیف محاسبه صورت نرمال شده میشود که حاصل آن بوجود آمدن اعداد بهمی

 باشد. ده معرف وزن هر عامل میشود که عدد بدست آممی

 دهی شده و تهیه نقشه نهاییهای وزنتلفیق لایه -9-9-2-5

ه در ورت کیابی لندفیل تهیه شد. به این صهای اصلاح شده عوامل موثر بر مکاندر این مرحله ابتدا نقشه

را با وزن پارامتر ضرب کرده و نقشه جدیدی تهیه گردید. در ادامه با جمع امتیازهای  کلاسابتدا وزن هر زیر

های استفاده شده، نقشه نهایی تهیه شده است. برای درک بهتر و سریعتر این نقشه نیز بر اساس تمامی لایه

 )نسبتاً B(، )مناسب Aرده  4بندی جدیدی شامل امتیازهای بدست آمده برای منطقه مورد مطالعه، کلاسه

 د.)نامناسب( برای احداث لندفیل ایجاد گردیD  نامناسب( و )نسبتاً Cمناسب(، 
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 فرآیند تحلیل سلسله مراتبی -5-5شکل 

 انتخاب محدوده مناسب و صحت سنجی آن -9-9-2-6

بایستی از بین چند منطقه در رده مناسب قرار خواهند گرفت که می ً  معمولا بندی منطقه،پس از پهنه

محیطی و معیارهای اجرایی نظیر مساحت ها یک منطقه انتخاب گردد. بدین منظور از معیارهای زیستآن

سنجی صحت  شود. در نهایت لازم استمحدوده مناسب و همخوانی آن با حجم زباله تولیدی استفاده می

. بدین منظور پارامترهایی نظیر شیب، ، مورد بررسی قرار گیردفاده شده برای پهنه منتخبپارامترهای است

 ،محیطی، با مشاهده صحراییهای زیستنیرو، وضعیت حریم انتقال کاربری اراضی، فاصله از جاده یا خطوط

در پهنه منتخب  متری 2. برای ارزیابی پارامترهای نفوذپذیری و منابع قرضه، یک چاهک سنجی گردیداعتبار 

بندی مهندسی یونیفاید حفر شده و از آن نمونه خاک اخذ شده است. چنانچه رده خاک مطابق با رده

ابع برای من به عنوان مصالح بستر و همچنین مطلوبیت آن مشخص گردد، رفتار کلی خاک و مطلوبیت آن

 جهت تعیین رده دود آتربرگبندی و حهای دانهقرضه مشخص خواهد شد. بدین منظور لازم است آزمایش
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 انجام گردد.  بینی رفتار فیزیکی و شیمیاییخاک و پیش

 بندی به روش ترآزمایش دانه -9-9-2-6-7

، 51، 41، 11، 211، 111های مش ، به ترتیب از الکدر خاک در این روش، جهت تعیین توزیع اندازه ذرات

جهت خشک شدن به  خاکاستفاده شده است. جهت تفکیک انواع ذرات ابتدا مقدار مشخصی از  4و  8

ها را بر روی یکدیگر گذاشته لک، اسپسساعت در داخل آون قرار داده شد و سپس وزن گردید.  14مدت 

ریزیم. با توجه به ریزدانه بودن خاک، احتمال چسبیدن ذرات رسی ی( م4نمونه را روی الک بالایی )الک  و

. در این گردیدبندی خاک از روش تر استفاده . لذا برای تعیین دانهدر نظر گرفته شد و تشکیل کلوخه خاک

 اعثشود. در واقع آب باز آب استفاده می ،های مکانیکیروش بجای تفکیک ذرات خاک با شیکر و تکان

ا ها را تگیرد. خاک واقع بر روی الکها بهتر صورت میلذا تفکیک آن ت به هم چسبیده، شده وجدایش ذرا

. زلال شدن آب به این معنی است که ذرات شسته شده استها زلال باشد زمانی که آب خارج شده از الک

و در ظروف  از محیط خارج شده است. در این مرحله خاک باقیمانده بر روی هر الک 111عبوری از الک 

 .شده استساعت داخل آون قرار داده و سپس وزن  14برای خشک شدن به مدت  جداگانه

 آزمایش حد روانی -9-9-2-6-2

 الک کرده و بر روی تشتک 41برای انجام این آزمایش ابتدا مقداری خاک را برداشته و توسط الک نمره 

. سپس به آرامی به آن آب اضافه کرده تا خاک کاملا مرطوب شود و توسط دست و کاردک شده استپهن 

کنیم تا رطوبت به صورت یکنواخت در آن پراکنده شده و به حالت گل در آن را کاملا با آب مخلوط می

گراند هاسبیاید. بعد از اینکه خمیری از گل رس درست کردیم مقداری از نمونه را برداشته و داخل دستگاه ک

و سپس توسط شیارکش در وسط خمیر  کنیمپخش میگذاشته و به صورت یکنواخت داخل کاسه دستگاه 

ه به چرخاندن دست گراند را صفر کرده و بعد شروعدستگاه کاسه گرکنیم. شمارهخاک یک شیار ایجاد می
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پایه  متری بر رویفاع یک سانتی. با چرخاندن دسته دستگاه، کاسه بالا آمده و از ارتنماییممی کاسه گراند

دهیم که در هر ثانیه کاسه دو بار بر روی پایه نماید. عمل چرخش را طوری انجام میسقوط می یپلاستیک

به هم نزدیک شده و تمایل دارد که  ،سقوط نماید. در اثر سقوط کاسه، دو دیواره جدا شده توسط شیارکش

دهیم تا دو قسمت خمیری که توسط شیارکش از هم جدا می د. این عمل را آنقدر ادامهنبه هم متصل شو

متر به هم برسند. هنگامی که به هم رسیدند عدد شمارشگر دستگاه را خوانده و میلی 1/21کردیم در طول 

ضربه قرار بگیرد. تعداد ضربات لازم برای بسته شدن  53تا  23در بازه  باید کنیم که این عددیادداشت می

باشد. در واقع با افزایش درصد رطوبت، به دلیل افزایش ، متناسب با درصد رطوبت خاک میشیار استاندارد

حالت روانی گل، به ضربات کمتری نیاز خواهد داشت. پس از مشخص شدن تعداد ضربات لازم برای بسته 

اسه ک شدن شیار استاندارد، برای تعیین درصد رطوبت متناظر با آن تعداد ضربه، بلافاصله از گل داخل

درجه  211ساعت در آون با دمای  14نماییم. در ادامه آن را به مدت دستگاه مقداری برداشته و وزن می

بار باید تکرار شود و هر بار نسبت به مرحله قبل  5دهیم. برای تعیین حد روانی حداقل این آزمایش قرار می

در نهایت حد روانی برابر با درصد . رطوبت خاک افزوده شده و تعداد ضربات لازم کاهش خواهد یافت به

ضربه بسته شود. با پلات کردن نتایج تعداد ضربات  13رطوبتی خواهد بود که شیار استاندارد ایجاد شده طی 

توان بهترین خط را از بین این سه نقطه عبور داده و با وصل ها، میهای متناظر با آندر مقابل درصد رطوبت

گذرد، در محل تلاقی این خط با خط برازش شده از بین نقاط می 13د ضربه نمودن خط عمودی که از تعدا

توان از معادله بدست آمده برای خط برازش شده نیز حد توان حد روانی را بدست آورد. همچنین میمی

 روانی را تعیین نمود.

 آزمایش حد خمیری -9-9-2-6-9

 جامد تغییرحالت خمیری به حالت نیمه حد خمیری درصد رطوبتی است که در آن یک خاک چسبنده از

کند. هدف از انجام این آزمایش، تعیین درصد رطوبتی است که در رطوبتی بیشتر از آن، خاک به صورت می
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آید. در این آزمایش مقداری گل را برداشته و بر روی سنگ صاف یا شیشه با دست پذیر در میخمیری شکل

ای به قطر دهیم تا فیتیلهنقدر این کار را انجام میکنیم و آشروع به فیتیله کردن آن می
1

8
اینچ تهیه شود.  

در اثر تماس دست با فیتیله درست شده، گرمای دست باعث کاهش رطوبت گل شده تا به حد خمیری 

نماید. درصد رطوبت خاک در این حالت برابر با حد برسد. در این لحظه فیتیله شروع به ترک خوردن می

ای که شروع به ترک خوردن نمود را وزن کرده، سپس برای خشک شدن در بود. لذا نمونهخمیری خواهد 

زیر درصد  معادلهنماییم. با استفاده از دهیم و پس از خشک شدن دوباره آن را وزن میداخل آون قرار می

 نماییم.رطوبت را در هر دو آزمایش حد روانی و حد خمیری تعیین می

حد خمیری =
وزن آب داخل نمونه

وزن خاک خشک شده در آون
× 100 ⇒ 𝑃𝐿 =

وزن خاک خشک−وزن خاک رطوبت

وزن خشک
× (2-5) معادله 100  

  

 

 



 

 
 

 

 فصل چهارم

 

ک یابی محل دفن انم

 پسماندهای جامد شهری
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 مقدمه -4-7

ترین گام در احداث لندفیل، انتخاب محل مناسب به منظور دفن زباله است که در فرآیندی پیچیده و مهم

شود، نیازمند است های متعدد در نظر گرفته میبر است و به ارزیابی عوامل مختلف که در آن ویژگیزمان

(Nazari et al., 2010) . دفن زباله به عنوان یکی از  بررسی وضعیت پژوهشبه طور کلی هدف از این

باشد. این تحقیق در غالب بررسی وضعیت آلایندگی های موثر مدیریت پسماند در شرق مازندران میراهکاره

 بندی مکانپهنه همچنین لندفیل بهشهر بر روی منابع آبی و خاکی اطراف آن از منظر فلزات سنگین و

باشد که نتایج بدست آمده در این فصل مورد ن میمناسب برای احداث لندفیل جدید در شرق مازندرا

 گیرد.بررسی قرار می

 بحث ارزیابی آلودگی خاک و نتایج -4-2

 نتایج اساس بر. است شده داده نشان (2-4) جدول در های خاکنمونه سنگین فلزات غلظت آنالیز نتایج

که در نزدیکترین فاصله به لندفیل  2 شماره ایستگاه کبالت، مس و مولیبدن در غلظت بیشترین آمده، بدست

گیری گردید. این در حالی است که این ایستگاه دارای مقدار بالایی از اندازه )فاصله چند متری( قرار داشته،

ی متاثر شدن خاک این بخش از شیرابه تولید ها بوده و نشان ازسایر عناصر سنگین نسبت به اکثر ایستگاه

گیری در رغم نمونهینشان داده شده است. عل (1-4)ز ترکیب شیرابه در جدول در لندفیل دارد. نتایج آنالی

که قبل از آن بارش های زیادی اتفاق افتاده بوده و شیرابه نسبتا رقیق بوده است، نتایج  31اردیبهشت ماه 

بالایی از برخی از فلزات سنگین نظیر مس، روی و آرسنیک  غلظت دهد شیرابه دارای درصدنشان می

های دفع شده و بارش بالای باران در منطقه، پیوسته شیرابه باشد. با توجه به نبود پوشش برای زبالهیم

های قسمت پایین دست وارد جوی آب زمینباشد. این شیرابه در تولید شده و این شیرابه در محیط رها می

اطراف لندفیل نقش داشته باشد. های تواند در آلوده کردن خاکشود و این منبع آلودگی میکشاورزی می

نیز درصد بالایی از فلزات سنگین را نشان داده و بیشترین غلظت عناصری مثل  3و  4های شماره نمونه
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و  22ای هگیری شده است. نتایج آنالیز فلزات سنگین ایستگاهروی، آرسنیک، کروم و نیکل در آنها اندازه

دست لندفیل، به عنوان مرجع ترکیب خاک منطقه دارای های جنگلی و کشاورزی بالاواقع در زمین 21

تمرکز  خش اصلیبالایی از فلزات سنگین بوده و به نوعی نشان دهنده این مطلب است که ب غلظت نسبتاً

و عمدتا از شیل و مارن و  های مورد مطالعه منشا طبیعی و زمین شناسی داردفلزات سنگین در خاک

 اند. های منطقه حاصل شدهآهک

 هاآن pHنتایج غلظت فلزات سنگین موجود در خاک منطقه و  -2-4جدول

 Co Cu Zn As Mo Cr Ni Cd pH شماره نمونه

3/1 2 2 2 حد تشخیص  3/1  2 2 2/1  - 

5/21 غلظت پوسته ای  18 11 8/4  2/2  31 41 13/1  - 

S-1 21 45 31 5/21  83/1  18 42 11/1  13/8  

S-2 21 52 33 1/1  13/1  12 53 14/1  51/8  

S-3 25 55 84 1/3  11/1  18 45 13/1  11/1  

S-4 21 55 38 1/22  18/1  13 41 15/1  83/1  

S-5 21 54 35 1/21  11/1  81 48 14/1  51/8  

S-6 24 51 11 1/8  13/1  18 41 14/1  43/8  

S-7 23 51 31 8/3  12/1  11 43 13/1  31/1  

S-8 23 55 81 5/8  11/1  14 48 14/1  31/8  
S-9 21 55 81 5/3  11/1  81 48 13/1  51/8  

S-10 24 52 81 1/3  11/1  12 44 11/1  33/1  
S-11 23 13 31 1/8  81/1  14 53 11/1  42/1  

S-12 21 11 18 3/8  85/1  14 51 18/1  53/1  

Ave 11/24  42/51  88 41/3  14/1  42/11  45 13/1  15/8  

max 21 45 33 1/21  83/1  81 48 18/1  3/8  

min 21 11 11 1/1  13/1  12 53 15/1  53/1  

SD 11/2  83/5  11/1  31/2  11/1  13/3  31/4  12/1  41/1  

استاندارد آلودگی خاک مقایسه  4به منظور تعیین آلایندگی خاک نسبت به این فلزات، نتایج بدست آمده با 

دهد که طبق استاندارد نشان داده شده است. بررسی تغییرات غلظت مس نشان می (2-4)و در شکل 

باشند. این در حالی است که ، آلوده می21و  22، 1، 1های خاک هلند، تمامی نمونه ها بجز نمونهآلودگی 
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در نزدیکی مرز آلایندگی قرار دارند. مطابق با استاندارد آلودگی خاک  1و  1غلظت این فلز در نمونه های 

تر از ها پاییندر بقیه خاک که در مجاورت لندفیل است آلوده بوده و غلظت مس 2کانادا تنها نمونه شماره 

آلوده نبودن دو نمونه خاک بالادست و حداکثر آلودگی موجود در خاک  باشد.حد آلودگی این استاندارد می

آلودگی  از یمجاور لندفیل و غلظت بالای این عنصر در شیرابه نشان دهنده این مطلب است که احتمالا بخش

دهد که از نظر استاندارد سی تغییرات غلظت کبالت نشان میای دارد. بررخاک با فلز مس منشا شیرابه

که غلظت آن برابر با حد  1آلودگی خاک هلند همه نمونه ها آلوده بوده و از نظر استاندارد کانادا بجز نمونه 

ها باشند. از نظر دو استاندارد آلودگی خاک کشاورزی هیچ کدام از نمونهها آلوده میآلودگیست، مابقی نمونه

ابق دهد که مطهای مورد مطالعه از نظر غلظت نیکل نشان میباشند. ارزیابی وضعیت آلودگی خاکآلوده نمی

ند. باشها آلوده میبا استاندارد آلودگی خاک کانادا و استاندارد آلودگی خاک کشاورزی آمریکا تمامی نمونه

ن در برابر با حد آلودگی است، مابقی که غلظت نیکل آ 1بر پایه استاندارد آلودگی خاک هلند بجز نمونه 

 باشند.ها آلوده مینمونه

 آن pHمنطقه و  شیرابهنتایج غلظت فلزات سنگین موجود در  -1-4جدول

 Co Cu Zn As Mo Cr Ni Cd pH فلزات سنگین

1/0 1 1 1 حد تشخیص  1/0  1 1 1/0  - 

51/33 1> شیرابه  7/101  2/2  < 1/0  8/31  3/2  < 1/0  13/7  

های آنالیز شده تنها از دهد که تمامی نمونهکروم، روی و آرسنیک نشان می عنصربررسی تغییرات غلظت 

نظر استاندارد آلودگی خاک کشور کانادا آلوده بوده و مطابق با سه استاندارد دیگر خاک منطقه آلوده 

ها آلوده یچ کدام از استانداردباشد. دو فلز سنگین کادمیوم و مولیبدن موجود در خاک منطقه مطابق با هنمی

 53/1-31/8در دامنه پارامتر های خاک نشان داد که این گیری شده در نمونهاندازه pHباشد. نتایج نمی

 25/1شیرابه  pH. این در حالی است که (2-4باشد )جدول تغییر کرده و خاک منطقه از نوع قلیایی می

به خاطر ترکیب شیمایی سنگ منشا بوده و با  مطالعه عمدتاًهای منطقه مورد . قلیایی بودن خاکباشدمی
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باعث  هکترکیب کربناته داشته  های بالا دست عمدتاًشناسی منطقه مورد مطالعه، سنگتوجه به نقشه زمین

ید های آنالیز شده تائگردد. غلظت بالای کلسیم در نمونهها میقلیایی شدن خاک تولید شده از این سنگ

 باشد.لب میکننده این مط

 

 

 

های مورد مطالعه و مقایسه آن با حد آلودگی استاندارد های مختلف. خط نارنجی غلظت فلزات سنگین در خاک -2-4شکل 

 استاندارد خاک هلند، خط چین سیاه استاندارد کانادا و خط چین سبز استاندارد خاک کشاورزی آمریکا
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عه های مورد مطالشده در خاک گیریهمبستگی غلظت عناصر اندازهجهت مطالعه رابطه بین عناصر، ماتریس 

شود عنصر کبالت رابطه مستقیم معناداری مشاهده می( 5-4)همانطور که در جدول (. 5-4جدول تهیه شد )

دهد. آرسنیک نشان می (r=0.81, p < 0.01)و بخصوص با کروم  (r=0.64, p < 0.05)با آرسنیک 

دارد. فلز مولیبدن ( r=0.62, p < 0.05)و نیکل  (r=0.64, p < 0.05)رابطه مستقیم معناداری با کروم 

 13/1و سطح معناداری  18/1و کروم به ترتیب با کادمیوم و نیکل رابطه مستقیمی با ضریب همبستگی 

دهند. بررسی رابطه بین خود نشان نمیدهند. فلزات مس و روی رابطه معناداری با سایر فلزات از نشان می

 pHبا ( r=0.59, p < 0.05)دهد که تنها کادمیوم رابطه معکوس معناداری نشان می pHفلزات سنگین با 

با توجه به نتایج این آنالیز، احتمالا فلزات کبالت، نیکل، آرسنیک و کروم دارای منشا مشابهی هستند. دارد. 

یز روی ن مولیبدن و کادمیوم نیز احتمالا دارای منشا مشابهی هستند. مس وای از از طرفی بخش قابل توجه

های که از این دو منشا فاصله دارند های موجود متاثر شده و در نمونهو جاده به صورت محلی از لندفیل

 (3-4و  4-4)های آلودگی محاسبه شده در جداول دهند. نتایج شاخصالگویی مشخص از خود نشان نمی

شود از نظر شاخص غنی شدگی، فلزات کبالت، دیده می( 4-4)آورده شده است. همانطور که در جدول 

ها در حد غنی شدگی طبیعی قرار دارند. این در حالیست که فلزات مولیبدن، کروم و نیکل در تمامی نمونه

داد غنی رخو نشان دهنده بود  3/2ها بیش از کادمیوم و آرسنیک در منطقه مورد مطالعه برای تمامی نمونه

های مطالعه شده فرایند تهی شدگی زیاد این فلزات در خاک منطقه است. هیچ کدام از فلزات در خاک

که فاصله نزدیکی تا  1و  2های شدگی زیاد فلزات مس و روی تنها در نمونهغنیدهند. شدگی را نشان نمی

در حد غنی شدگی متوسط قرار دارند. بررسی میانگین  هامحل دفن زباله دارند، دیده شده و در مابقی نمونه

دهد که الگویی غنی شدگی به صورت های مورد مطالعه نشان میشاخص غنی شدگی در خاک

Cd>As>Zn>Cu>Ni>Co>Cr>Mo شدگی با استفاده از غلظت همچنین ارزیابی فاکتور غنیباشد. می

های این واقعیت است که آنومالی واضحی در نمونهای عناصر بیانگر عناصر خاک زمینه بجای غلظت پوسته
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بخش اصلی آلودگی خاک در این  بوده و عملا2ً گرفته شده مشخص نیست و مقدار این شاخص نزدیک

از  پذیریتاثیر تواند در اثرزمین شناسی دارد. با این وجود تغییرات اندک مشاهده شده می ءمنطقه منشا

 باشد. زادانسان آلایندهنشت شیرابه لندفیل یا دیگر منابع 

 های مورد مطالعهماتریس همبستگی پیرسون بین فلزات سنگین و اسیدیته خاک -5-4جدول 

pH Cd Ni Cr Mo As Zn Cu Co عناصر 

        1 Co 

       1 23/0  Cu 

      1 35/0  23/0-  Zn 

     1 21/0  11/0  31/0*  As 

    1 23/0  09/0-  33/0  55/0  Mo 

   1 11/0  31/0*  07/0-  05/0-  81/0**  Cr 

  1 38/0*  22/0-  32/0*  01/0  29/0  50/0  Ni 

 1 17/0-  08/0-  38/0*  18/0-  11/0-  18/0-  20/0  Cd 

1 59/0-*  13/0  09/0-  25/0  03/0  10/0  13/0  13/0  pH 

                      *p < 0.05; ∗∗p < 0.01. 

را برای غلظت فلزات سنگین موجود  (PLI)و شاخص بار آلودگی ( PI)نتایج شاخص آلودگی ( 3-4)جدول 

ها غلظت نسبت به غلظت زمینه دهد. از آنجایی که در این شاخصهای مورد مطالعه، نشان میدر خاک

ه زاد داشتبشر ءها منشاتوان بیان نمود که میزان آلودگی مشاهده شده در این شاخصشود، میمقایسه می

با توجه  بیشتر باشند 2زاد خود را در خاک زمینه نشان داده و اگر این شاخص ها از زمینچرا که آلودگی 

آلودگی با منشا انسانی عامل آن خواهد بود. شاخص آلودگی  به نبودن معادن فلزی در منطقه مورد مطالعه

 32/1رد مطالعه های مویر بوده و میانگین آن در خاک( متغ1)نمونه  11/1( تا 2)نمونه  11/2کبالت بین 

بوده و آلودگی  2( بیشتر از 2است. برای این عنصر شاخص آلودگی تنها خاک محل لندفیل )نمونه شماره 

 1و  2به ترتیب برای نمونه شماره  11/2تا  48/2دهد. شاخص آلودگی مس در بازه متوسط را نشان می

ها آلودگی متوسط را نشان می نمونهبوده و در تما 12/2متغییر است. میانگین شاخص آلودگی این عنصر 

باشد. بجز می 21/2( با میانگین 8)نمونه 33/1( تا 4)نمونه  11/2این شاخص برای فلز روی در بازه دهد. می

ری دهند. قرارگیها آلودگی متوسط را نشان میکه دارای درجه آلودگی پایین است، بقیه نمونه 8نمونه شماره 
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علاوه  هتواند باعث افزایش این فلز در خاک این قسمت شده باشد. باده میدر مجاورت ج 4نمونه شماره 

های فلورسانت، باطری، قوطی اسپری مقدار این فلز در خاک محل لندفیل نیز مقدار بالای است. وجود لامپ

ارای دها باعث افزایش روی و نیکل در شیرابه شده و بنابراین خاک متاثر از شیرابه نیز رنگی و آفت کش

 مقدار بالایی از این دو عنصر خواهد بود.

 های مورد مطالعهبرای خاک (EF)نتایج فاکتور غنی شدگی  -4-4 جدول

 Co Cu Zn As Mo Cr Ni Cd غلظت مرجع شماره نمونه

S-1 14/2 خاک زمینه  14/2  11/2  41/2  51/2  18/2  15/2  21/2  

11/2 پوسته بالایی   33/2  18/2  18/1  13/2  31/1  25/2  14/5  

S-2 32/1 خاک زمینه  41/2  31/2  22/2  22/2  21/2  11/2  11/2  

81/1 پوسته بالایی   11/2  11/1  21/1  83/1  11/2  21/2  12/4  

S-3 31/1 خاک زمینه  11/2  14/2  51/2  31/1  11/2  15/2  11/2  

31/1 پوسته بالایی   43/2  34/2  41/1  14/1  32/1  21/2  42/5  

S-4 21/2 خاک زمینه  21/2  21/2  41/2  88/1  21/2  14/2  32/1  

13/2 پوسته بالایی   54/2  11/2  13/1  11/1  38/1  24/2  32/1  

S-5 14/2 خاک زمینه  24/2  12/2  31/2  34/1  11/2  11/2  31/1  

11/2 پوسته بالایی   51/2  43/2  85/1  13/1  34/1  21/2  81/1  

S-6 12/2 خاک زمینه  21/2  35/1  24/2  35/1  11/2  21/2  11/2  

31/1 پوسته بالایی   18/2  51/2  24/1  13/1  88/1  11/2  23/5  

S-7 11/2 خاک زمینه  21/2  11/2  11/2  34/1  15/2  11/2  11/2  

12/2 پوسته بالایی   55/2  31/2  58/1  13/1  32/1  21/2  14/5  

S-8 13/2 خاک زمینه  23/2  11/2  11/2  34/1  13/2  13/2  31/1  

11/2 پوسته بالایی   51/2  48/2  11/1  13/1  35/1  28/2  18/5  

S-9 25/2 خاک زمینه  11/2  31/1  11/2  31/1  24/2  51/2  12/2  

18/2 پوسته بالایی   51/2  45/2  11/1  14/1  12/2  23/2  14/5  

S-10 15/2 خاک زمینه  28/2  11/2  13/2  11/2  13/2  14/2  24/2  

38/1 پوسته بالایی   53/2  38/2  45/1  83/1  34/1  24/2  13/5  

S-11 2 2 2 2 2 2 2 2 خاک زمینه 

31/1 پوسته بالایی   24/2  48/2  88/2  81/1  83/1  32/1  28/5  

S-12 15/2 خاک زمینه  83/1  85/1  14/2  11/2  31/1  83/1  15/2  

38/1 پوسته بالایی   11/2  15/2  31/2  81/1  83/1  82/1  51/5  
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آلودگی میانگین این یر بوده و شاخص متغ 82/1تا  42/2فلز آرسنیک بین دامنه تغییرات شاخص آلودگی 

ز باشد. فلها با این فلز خطرناک میبوده و بیانگر آلودگی متوسط خاک 22/2های آنالیز شده عنصر در خاک

ها را نشان داده و در مابقی نمونه (PI=1.11)مولیبدن تنها در نمونه خاک محل لندفیل آلودگی متوسط 

دهد. دامنه تغییرات شاخص آلودگی کروم ا نشان میبوده و آلودگی پایینی ر 2مقدار این شاخص کمتر از 

باشد. برای این عنصر نیز می 31/1های خاک متغییر بوده و میانگین آن در نمونه 81/1تا  18/2در بازه 

بوده و آلودگی متوسط را نشان داده و مابقی  2اندکی بیش از  3و  3، 4های شاخص آلودگی در نمونه

 ادهد که نمونه شماره دو ببررسی شاخص آلودگی نیکل نشان میدهند. نشان می ها آلودگی پایینی رانمونه

بوده  (PI=0.89) 2ای است که مقدار شاخص آلودگی آن کمتر از کمترین میزان شاخص آلودگی، تنها نمونه

 88/1تا  2یرات این شاخص بین دهد. در نهایت برای فلز کادمیوم دامنه تغیو آلودگی پایینی را نشان می

یر بوده و تنها در نمونه خاک محل لندفیل، شاخص آلودگی درجه آلودگی متوسطی را نشان داده و متغ

شود برای اکثر فلزات سنگین در اغلب ها در گروه آلودگی پایین قرار دارند. همانطور که دیده میمابقی نمونه

ها دارد. با این زاد این خاکانسان اندک بوده و نشان از آلودگی 2ها، شاخص آلودگی اندکی بیش از خاک

در حد  باشد و عملاًمی 14/2ها و برای تمامی فلزات برابر وجود میانگین مقدار این شاخص در کل نمونه

ین دهد که تمرکز فلزات سنگبررسی تغییرات شاخص بار آلودگی نشان می آلودگی کم تا متوسط قرار دارد.

 15/2های آنالیز شده متغییر است. میانگین این شاخص در خاک 31/1تا  25/2از منظر این شاخص در بازه 

های آلوده نشده در رده خاک 1و  5، 1های شماره ها دارد. نمونهبوده و نشان از آلودگی متوسط این خاک

دهد. دلیل امر این است که این محل کمترین میزان آلودگی را نشان می 1گیرند. نمونه خاک شماره قرار می

ک کشاورزی نبوده و بنابراین تحث تاثیر آلودگی انسان زاد ناشی از اضافه کردن انواع کود و سموم قرار خا

نگرفته است. از طرفی علارغم نزدیکی به محل لندفیل نیز تحت تاثیر آلودگی شیرابه لندفیل قرار نگرفته 

ز ود پیروی کرده و در ابتدا ااست. توپوگرافی سایت لندفیل طوری است که شیرابه تولید شده از جوی موج
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به سمت شمال هدایت  1محل دپو مقداری به سمت غرب و سپس قبل از رسیدن به نزدیکی نمونه شماره 

از طرفی جهت غالب باد موجود در منطقه به صورت تقیم شیرابه نیست. سه تحت تاثیر مشود و این نقطمی

فلزات سنگین رسوب داده شده ناشی از شیرابه از طریق باشد. لذا انتقال آلودگی شمال شرق می-غربجنوب 

بیشترین آلودگی  ،شوددیده می (1-4)دهد. همانطور که در شکل تحت تاثیر قرار نمی اباد نیز این نقطه ر

شود. نمونه محل لندفیل تحت تاثیر آلودگی ناشی از شیرابه دیده می 3و  4در محل لندفیل و نوار بین نمونه 

ی نسبت به ابا توجه به ترکیب شیرابه از منظر فلزاتی نظیر مس و آرسنیک آلودگی قابل توجه قرار داشته و

توان قرار گرفتن در مجاورت جاده منطقه می 3و  4آلودگی نوار بین نمونه  ءسایر نقاط دارد. در مورد منشا

اورزی ایینی زمین کشتوریستی و تفریحی عباس آباد و آلودگی ناشی از آن و همچنین واقع شدن در بخش پ

های حیوانی( حین های فسفاته و کودهای داده شده به زمین )بخصوص کودانباشت آلودگی ناشی از کود و

 آبیاری اشاره نمود. 

 

 
 پراکندگی شاخص بار آلودگی خاک در منطقه مورد مطالعه -1-4شکل 
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 های مورد مطالعهخاکبرای  (PLI) و شاخص بار آلودگی (PI)نتایج شاخص آلودگی  -3-4جدول 

  PI  
PLI 

نمونه شماره   Co Cu Zn As Mo Cr Ni Cd غلظت مرجع 

S-1 
11/2 خاک زمینه  48/2  11/2  13/2  22/2  31/1  13/2  2  21/2  

31/1 غلظت پوسته ای  35/2  51/2  24/1  82/1  14/1  81/1  83/1   11/2  

S-2 
11/1 خاک زمینه  11/2  21/2  82/1  82/1  81/1  83/1  31/1   81/1  

38/1 غلظت پوسته ای  22/2  48/2  53/2  33/1  11/1  14/1  11/1   2 

S-3 
82/1 خاک زمینه  11/2  18/2  18/2  13/1  31/1  23/2  31/1   33/1  

13/1 غلظت پوسته ای  28/2  13/2  1 1/1  14/1  32/1  18/1   21/2  

S-4 
11/2 2 خاک زمینه  11/2  51/2  81/1  11/2  51/2  88/1   13/2  

31/1 غلظت پوسته ای  28/2  41/2  42/1  11/1  81/1  2 33/1   15/2  

S-5 
11/2 2 خاک زمینه  23/2  42/2  31/1  18/2  55/2  31/1   25/2  

31/1 غلظت پوسته ای  12/2  53/2  11/1  1/1  81/1  11/1  11/1   11/2  

S-6 
81/1 خاک زمینه  22/2  33/1  31/1  85/1  31/1  21/2  31/1   31/1  

82/1 غلظت پوسته ای  11/2  23/2  13/2  11/1  14/1  83/1  11/1   13/2  

S-7 
35/1 خاک زمینه  28/2  23/2  21/2  83/1  31/1  13/2  31/1   14/2  

81/1 غلظت پوسته ای  24/2  54/2  14/1  14/1  18/1  33/1  18/1   21/2  

S-8 
24/2 2 خاک زمینه  33/1  12/2  31/1  2 15/2  31/1   12/2  

 
81/1 غلظت پوسته ای  28/2  18/2  15/2  13/1  81/1  11/2  11/1   21/2  

S-9 
11/2 2 خاک زمینه  22/2  14/2  84/1  18/2  55/2  83/1   13/2  

31/1 غلظت پوسته ای  28/2  11/2  35/2  15/1  81/1  11/2  18/1   23/2  

S-10 81/1 خاک زمینه  23/2  23/2  18/2  31/1  31/1  11/2  31/1   15/2  

82/1 غلظت پوسته ای  22/2  51/2  1 1/1  11/1  35/1  5  21/2  

 بحث ارزیابی آلودگی آبو نتایج  -4-9

نتایج  این بررسی( نشان داده شده است. 1-4در جدول )زیرزمینی های آب نتایج آنالیز فلزات سنگین نمونه

آب زیرزمینی ، 2135و استاندارد ملی  (WHO)دهد که مطابق با استاندارد سازمان بهداشت جهانی نشان می

، ، مس، روی، کروم، نیکلپایین دست از منظر فلزات کادمیوم، مولیبدن، منگنزهای بالا دست، شیرابه و چاه

 w-9دهد که فلز آلومینیوم تنها در شیرابه و چاه بررسی نتایج نشان میو آرسنیک آلوده نیستند.  باریم

ای از استاندارده w-9بیش از حد استاندارد بوده است. این در حالی است که غلظت فلز آهن تنها در چاه 
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( و همچنین بالاتر بودن 5-4با توجه به فاصله این چاه از محل لندفیل )شکل  ذکر شده تجاوز نموده است.

میزان آهن آن نسبت به شیرابه بعید است آلودگی مشاهده شده برای این چاه ناشی از شیرابه لندفیل باشد. 

توان گفت که سطح آلودگی پایین شیرابه به دلیل رقیق شدگی و همچنین پالایش توسط به طور کلی می

 حت تاثیر آلودگی فلزات سنگین قرار نگیرد. رسوبات در طول مسیر موجب شده است که آب زیرزمینی ت

    
 بهشهر لندفیل های آب اطرافنمونه درAl و  Fe فلزات بندی پهنه نقشه -5-4شکل 

 (ppb)به همراه استانداردها بر حسب  نتایج غلظت فلزات سنگین -1-4جدول

 pH Cu Zn Cr Ni Ba Fe Al As Mn Mo Cd شماره ایستگاه

W-1 25/1  3/15  1/21  8/54  1/1  8/58  21 811 1/1  < 12/1  < 2/1  < 2/1  

W-2 48/1  55/1  51/54  85/1  51/5  41/13  11 21 < 3/1  < 12/1  < 2/1  < 2/1  

W-3 8 81/2  1/8  81/5  81/2  18/51  21 21 < 3/1  < 12/1  < 2/1  < 2/1  

W-4 33/1  33/8  51/23  23 5/1  13/21  21 21 < 3/1  < 12/1  < 2/1  < 2/1  

W-5 1 45/31  3/12  41/21  1/3  21/22  11 11 < 3/1  < 12/1  < 2/1  3/1  

W-6 31/1  51/1  11/14  3/22  33/2  38/21  31 11 < 3/1  < 12/1  < 2/1  < 2/1  

W-7 21/1  55/1  12/14  8/3  2 84/21  51 11 < 3/1  < 12/1  < 2/1  < 2/1  

W-8 31/1  11/5  13/22  34/53  2/2  18/15  21 11 < 3/1  < 12/1  < 2/1  < 2/1  

W-9 33/1  54/4  48/28  33/48  23/3  23/11  481 421 11/1  12/1  < 2/1  < 2/1  

3/3-3 استاندارد دفع شیرابه  2111 1111 1311 1111  1112  1115  1113  211 1112  21 121  

2135ملی استاندارد   3-3/3  1112  1115  31 211 111 511 111 21 411 11 5 

 استاندارد جهانی

WHO 

- 1111 - 31 11 111 511 111 21 311 11 5 
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سازمان حفاظت  "هاخروجی استاندارد فاضلاب"ها بر اساس مقدار مجاز فلزات سنگین موجود در فاضلاب

 از تمامی فلزات کمترارائه شده است. بر اساس نتایج بدست آمده غلظت  (1-4)از محیط زیست در جدول 

 میزان دریافت توانمی هااستاندارد جدول در pH مقادیر به توجه . باباشدمیحد مجاز استاندارد دفع شیرابه 

pH توانمی رو این از. است بوده آشامیدنی آب استاندارد شده توصیه میزان حد در هانمونه تمامی در 

    (.4-4)شکل  های آب مطلوب استعیت کیفی نمونهوض pHبرداشت کرد از منظر 

    
 شیرابه و های آب زیرزمینیدر نمونه Feو  Alغلظت  -4-4شکل

داشته ن فیل بر روی منابع آب تاثیریدهد که لندبرآیند مطالعات آلودگی آب و خاک اطراف لندفیل نشان می

نماید. با شناسی نقش بارزتری را ایفا میو تاثیر آن بر روی منابع خاک نیز خیلی قابل توجه نبوده و زمین

یابی برای سایت جدید به دلیل قرار گرفتن این وجود مناسب نبودن محل سایت دفن فعلی و نیاز به مکان

ظر من لندفیل بر ساکنان منطقه التپه، بدمتر تا خانه(، اثر بوی بد  100در حریم منطقه مسکونی )فاصله 

 محرز ،آباد و منطقه التپه، تخریب جنگل و کوه برای ایجاد فضا جهت دفن زبالهکردن جاده توریستی عباس

 است. 

 هادهی به آنیابی و وزناستفاده در مکان پارامترهای مورد -4-4

 خیزی،لرزه کیفیت آب زیرزمینی، سطح آب زیرزمینی،عمق کاربری اراضی،  هاینقشه در این مطالعه از

 اد، منابع قرضه، فاصله از آبراه،ب، جهت جادهمرکز تولید پسماند، فاصله از  از شیب، فاصله از گسل، فاصله

ستفاده ا شناسی مهندسی جهت تهیه نقشه پتانسیل نفوذپذیریشناسی و زمینزمینهای نقشهو  میزان بارش
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، با توجه به GISهای اطلاعاتی مربوط به هر یک از این معیارها در محیط سازی لایهپس از آمادهگردید. 

 د.بندی شونتقسیمنامناسب  تا بهای مناسردهها به این لایهیابی، گذاری هر معیار در مکانمیزان تاثیر

 نفوذپذیری -4-4-7

های و بخصوص خاک هاشناسی به متغیرهای زیادی وابسته است. در خاکپارامتر نفوذپذیری در مصالح زمین

 های ریزدانهخاک ارد. به طور کلید خاک توزیع اندازه ذرات نقشی مهمی در نفوذپذیری دانه،درشت

ا سو بهای ریزدانه از یکخاک انه نفوذپذیری بالایی دارند.دهای درشتنفوذپذیری پایینی داشته و خاک

شوند. از سوی دیگر، مانند یک فیلتر، شیرابه های زیرزمینی میها به آبها مانع از رسیدن آنجذب شیرابه

های ضخیم و نفوذپذیری پایین هستند برای احداث لندفیل کنند. مناطقی که دارای خاکرا تصفیه می

شناسی مهندسی نقشه زمین با توجه به وجود .(Yazdani et al., 2015)شوند گرفته میمناسب در نظر 

ها از این نقشه استفاده های این منطقه، برای ارزیابی نفوذپذیری خاکبهشهر و مشخص بودن رده خاک

ونگی توسعه چگ ، وضعیت تخلخل و به ویژهشناسیپارامترهایی نظیر کانی نفوذپذیری تابع هادر سنگ ردید.گ

های ریزدانه با توجه به حضور رس با قابلیت تورم باشد. سنگها میآنو مشخصات  های شکستگیسیستم

ها پایینی دارد و از طرفی رفتار خمیری آن سنگ بکر در اثر جذب آب و رفتار خمیری شکل، نفوذپذیری

به  های آهکیر حالی است که سنگها توسعه نیابد. این دهای شکستگی در آنگردد که سیستمباعث می

الایی ها به دلیل قابلیت انحلال، پتانسیل هدایت آب بدلیل پتانسیل خردشدگی و توسعه بازشدگی شکستگی

 هبندی شد( تقسیم1-4رده )جدول  4شناسی از منظر نفوذپذیری به دارند. در این تحقیق وضعیت زمین

( و نقشه توصیفی آن در شکل 1-4در جدول ) نفوذپذیری شناسی منطقه از نظرزمین بندینحوه رده. است

 ( ارائه شده است.4-3)
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  شناسی مورد مطالعهواحدهای زمیننفوذپذیری  بندیرده -1-4جدول 

  بافت خاکشناسی و سنگ توصیف رده رده

A مارن، شیل، رس، فیلیت، سیلت رسی مناسب  

B ًسنگ آهکی، سیلت، ماسه مناسب نسبتا  

C ًشن، ماسه سیلتی، کنگلومرا، لس نامناسب نسبتا  

D ایآهک و دولومیت خرد شده، رسوبات رودخانه نامناسب  

 
 بندی نفوذپذیرینقشه پهنه -3-4شکل 

 فاصله از گسل -4-4-2

بهشهر و نکا استخراج شده و پس  2:211111شناسی های موجود در منطقه با استفاده از نقشه زمینگسل

بندی گردید. به ها، محدود مورد مطالعه از نظر فاصله از گسل به چهار رده تقسیماز زمین مرجع کردن آن

 (C)نسبتا مناسب،  (B) ،مناسب (A)متر، به چهار رده  311پس از اعمال حریمی به فاصله این صورت که 

(. نقشه توصیفی فاصله از گسل در شکل 8-4بندی شده است )جدول نامناسب طبقه (D)نسبتا نامناسب و 

 ( ارائه شده است.4-1)
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 بندی فاصله از گسلرده -8-4جدول

 
 بندی فاصله از گسلنقشه پهنه -1-4شکل 

 منابع قرضه -4-4-9

های دفن بهداشتی زباله، وجود منابع کافی خاک با بافت مناسب به منظور پوشش در طراحی محل معمولاً

درشت برای های دانهریز نسبت به خاکهای دانهروزانه و پوشش نهایی از جمله مشکلات عمده است. خاک

وضعیت به منظور مشخص نمودن . (Oweis and Khera, 1998)تر هستند احداث محل دفن مناسب

شناسی مهندسی موجود شناسی و زمینهای زمینپراکندگی منابع قرضه در منطقه مورد مطالعه، از نقشه

نحوه بندی گردید. رده تقسیم 4پوشش سطح زمین از نظر پتانسیل منابع قرضه به  استفاده شد و نهایتاً

داده  ( نشان1-4آن در شکل) ( و نقشه توصیفی3-4منابع قرضه در جدول ) به زیرمعیار دسترسی بندیرده

 شده است.

رده یفتوص رده  (فاصله از گسل )متر 
A 311< مناسب 

B ًمناسب نسبتا  311-211 

C ًنامناسب نسبتا  211-31 

D 1-31 نامناسب 
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 بندی منابع قرضه رده -3-4جدول

  منابع قرضه توصیف رده رده

A رس مناسب  

B ًسیلت، لس مناسب نسبتا  

C ًماسه بادیمارن، شیل بنامناس نسبتا ،  

D آهک، کنگلومرا، آبرفت، ماسه ساحلی نامناسب  

 
 بندی منابع قرضهنقشه پهنه -1-4شکل 

 خیزیلرزه -4-4-4

 . بنابراینتاسهای محل دفن پسماند بیشتر پذیری سازهخیزی بالایی دارند، قابلیت آسیبدر مناطقی که لرزه

شه خیزی از نقزیابی پتانسیل لرزهبه منظور ارخیزی باید مورد توجه قرار گیرد. هیابی، لرزدر مرحله مکان

از نظر شتاب شتاب ارائه شده توسط سازمان مسکن و شهرسازی استفاده گردید. محدوده مورد مطالعه هم

اعمالی توسط زلزله در رده متوسط تا بالا قرار گرفته است. به علاوه در رسوباتی نظیر ماسه ریز و سیلت 

انگرایی وجود دارد. بنابراین موجود در منطقه، با توجه به بالا بودن سطح آب زیرزمینی، پتانسیل وقوع رو
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تلفیقی است از شدت شتاب اعمالی توسط زلزله و پتانسیل وقوع  ،خیزی ارائه شده در این تحقیقنقشه لرزه

( ارائه 8-4( و نقشه توصیفی آن در شکل )21-4خیزی منطقه در جدول )لرزه بندینحوه ردهروانگرایی. 

 شده است.

 خیزیلرزهبندی شدت رده -21-4جدول 

 خیزی + پتانسیل روانگراییشدت لرزه توصیف رده رده

A متوسط بدون پتانسیل روانگرایی مناسب 

B ًمتوسط با پتانسیل روانگرایی بنامناس نسبتا 

C بالا بدون پتانسیل روانگرایی نامناسب 

 
 خیزیبندی لرزهنقشه پهنه -8-4شکل 

 کیفیت آب زیرزمینی -4-4-5

ها را نباید بر روی منابع آب زیرزمینی که دارای های شرب زیرسطحی، لندفیلبه منظور حفاظت از آب

بندی کیفیت آب زیرزمینی منطقه از کیفیت بالایی هستند، احداث نمود. در این مطالعه، به منظور طبقه

طقه مورد مطالعه از لحاظ من های نیمه عمیق استفاده شد.آب چاه (EC)اطلاعات مربوط به هدایت الکتریکی 

، ( s/cmµ 2111<EC رده مناسب )مناطقی با سهقابلیت احداث لندفیل، بر اساس کیفیت آب زیرزمینی به 

 بندی شده است.طبقه( s/cmµ 111 >EC مناطقی با) نامناسب و( s/cmµ 2111 > EC >077)نسبتا مناسب 
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( و نقشه توصیفی کیفیت آب زیرزمینی 22-4)بندی زیر معیار کیفیت آب زیرزمینی در جدول نحوه طبقه

 ( آورده شده است.3-4منطقه مورد مطالعه در شکل )

 کیفیت آب زیرزمینی زیر معیار بندی بر اساسرده -22-4جدول 

 توصیف رده (µs/cm)کیفیت آب زیرزمینی  رده
A 2111 < مناسب 

B 2111-111 ًبمناس نسبتا 

C 111> نامناسب 

 
 بندی کیفیت آب زیرزمینیپهنهنقشه  -3-4شکل 

 سطح آب زیرزمینی  -4-4-6

یابی محل دفن زباله، سطح )تراز( آب زیرزمینی است. هرچه ضخامت منطقه یکی از پارامترهای مهم در مکان

ین محل جهت ترشود. بنابراین مناسبغیراشباع بیشتر باشد، احتمال نفوذ آلودگی به آب زیرزمینی کمتر می

در صورت بالا بودن سطح آب زیرزمینی از  .اطقی است که سطح ایستابی در آن عمیق باشددفن زباله، من

شود و یا در صورت یک مقدار مشخص، منطقه مورد نظر جهت احداث مکان دفن بهداشتی انتخاب نمی



  

84 

 

کان د امای باشد که تا حها باید به گونهانتخاب به دلیل پتانسیل طبیعی خطر آلودگی آب زیرزمینی طراحی

به منظور  (.2534و همکاران،  مقدمناپذیر انجام گردد )حسنیهای نفوذیرسازی محل دفن به لایهز

( که بر اساس اطلاعات خام 22-2بندی محدوده مورد مطالعه از نظر عمق سطح ایستابی از شکل )تقسیم

منطقه مورد مطالعه از نظر مناسب بودن برای احداث لندفیل  پیزومترها ترسیم گردید، استفاده شده است.

ی عمق بندبندی شد. نحوه طبقهبر اساس سطح آب زیرزمینی به چهار رده بسیار مناسب تا نامناسب طبقه

( و نقشه توصیفی سطح آب زیرزمینی منطقه مورد مطالعه در 21-4سطح تراز آب زیرزمینی در جدول )

 ده است.( نشان داده ش21-4شکل )

 بندی بر اساس عمق سطح آب زیرزمینیرده -21-4جدول 

  عمق سطح آب زیرزمینی )متر( توصیف رده   رده

A 23< مناسب  

B ً21-23 مناسب نسبتا  

C ً3-21 بنامناس نسبتا  

D 3> نامناسب  

 
 بندی سطح آب زیرزمینینقشه پهنه -21-4شکل 
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 هفاصله از آبراه -4-4-1

ها، باعث انتقال آلودگی و آلوده شدن این منابع احداث لندفیل در مجاورت مسیرهای جریان رودها و آبراهه

ورد منطقه م از این نظرها و رودها فاصله داشته باشد. شود. بنابراین محل دفن بایستی از آبراههسطحی می

(. نقشه 25-4گردید )جدول  بندینامناسب و نامناسب رده مناسب، نسبتاً مطالعه به چهار رده مناسب، نسبتاً

 ( ارائه شده است.22-4توصیفی این پارامتر در شکل )

 هابر اساس فاصله از آبراهه بندی منطقهرده -25-4جدول

  فاصله از رودخانه اصلی )متر( توصیف رده رده

A 5311< مناسب  

B ً1311-5311 مناسب نسبتا  

C ً2311-1311 بنامناس نسبتا  

D 1-2311 نامناسب  

 
 بندی فاصله از آبراهنقشه پهنه -22-4شکل

 میزان بارش -4-4-8

تری ترین مناطق برای دفن پسماندها مناطقی هستند که از بارندگی پایینبر اساس میزان بارندگی، مناسب

ترین محل برای دفن پسماند برخوردارند. بر این اساس مناطق شمالی و شمال غربی شهرستان مناسب
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اسب نامناسب و نامن سبتاًمناسب، ن باشند. منطقه مورد مطالعه از نظر میزان بارندگی به سه رده نسبتاًمی

 ( ارائه شده است.21-4(. نقشه توصیفی بارندگی در )شکل 24-4بندی شده است )جدول طبقه

 ندگیبار منطقه بر اساس میزانبندی رده -24-4جدول

  متر()میلی سالیانه میزان بارندگی توصیف رده رده

A ً111> مناسب نسبتا  

B ً111-811 بنامناس نسبتا  

C 811< نامناسب  

 
 بندی بارشنقشه پهنه -21-4شکل

 جهت باد غالب -4-4-3

رده شامل مناطقی که در جهت باد  5منطقه مورد مطالعه از لحاظ قرار گرفتن در جهت بادهای غالب به 

کیلومتر  3نسبت به بهشهر و نکا و  کیلومتر 8ونی نبوده یا در فاصله بیش از مسکنسبت به مناطق غالب 

)منطقه مناسب(، مناطقی که در جهت باد غالب نسبت به  اندقرار گرفته نسبت به خلیل شهر و رستمکلا

کیلومتری خلیل شهر و  3تا  5کیلومتری بهشهر و نکا و  8تا  3مناطق مسکونی بوده و در فاصله بین 
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اطقی که در جهت باد غالب نسبت به مناطق مسکونی بوده و مناسب( و من اند )نسبتاًقرار گرفته رستمکلا

 قرار دارند )نامناسب( کیلومتری خلیل شهر و رستمکلا 5نسبت به بهشهر و نکا و  کیلومتر 3در فاصله کمتر از 

 (. 25-4و شکل  23-4شده است )جدول  بندیتقسیم

 بندی منطقه بر اساس قرار گرفتن در جهت باد غالبرده -23-4جدول

  جهت باد غالب توصیف رده رده
A مناطقی که در جهت باد غالب نسبت به مناطق مسکونی قرار ندارند. مناسب  

B ًمناطقی که در جهت باد غالب نسبت به مناطق مسکونی با فاصله نسبتا مناسب قرار دارند. بمناس نسبتا  

C قرار دارند.مناطقی که در جهت باد غالب نسبت به مناطق مسکونی  نامناسب  

 
 بندی جهت بادنقشه پهنه -25-4شکل

 شیب منطقه -4-4-71

های وجود دارد. بالا رفتن شیب منجر به ایجاد هزینه در خصوص شیب مناسب احداث مدفن نظرات متفاوتی

دلیل سرعت بالای حرکت آب و ر بهبالا برای ساختن مدفن و دشواری نقل و انتقال گردیده و از سوی دیگ

به . (Baska, 2005; Thoso, 2007)احتمال خطرناکی از قبیل لغزش و فرسایش بالاتر خواهد بود  ،شیرابه

منطقه استفاده گردید. در محیط  31111/2منظور تهیه نقشه شیب منطقه در این بخش، از نقشه توپوگرافی 

ArcGIS و ابزارSpatial Analyst  یابی نقشه با استفاده از میانDEM (24-4)شکل  ی ساخته شدارتفاع .
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بندی ( نحوه رده21-4از نظر شیب به چهار رده تقسیم شد. در جدول ) منطقه، DEMبه نقشه با توجه 

 ( ارائه شده است. 23-4بندی شیب منطقه در شکل )نقشه طبقه هر رده نشان داده شده است. چهارگانه

 معیار شیب اساسبر بندی منطقهرده -21-4جدول 

  شیب )%( توصیف رده بندیطبقه
A 1-3 مناسب  
B ً3-23 مناسب نسبتا  
C ً23-51 بنامناس نسبتا  
D 51 نامناسب<  

 
 منطقه مورد مطالعه DEMنقشه بدست آمده از  -24-4شکل

 
 ببندی شینقشه پهنه -23-4شکل
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 کاربری اراضی -4-4-77

یی در تاثیر بسزا ،بوده چرا که به لحاظ هزینهیابی لندفیل رین معیارهای مکانمتهمکاربری اراضی یکی از 

د و همچنین تاثیر این سازه بر گردنمیی که برای احداث لندفیل تصرف هایهزینه زمین .اقتصاد پروژه دارد

 ،شود به سادگی از آن گذشت. علاوه بر بحث هزینههای مجاور پارامتری است که نمیافت ارزش زمین

 ا ارزشب تواند به از دست رفتن منابع طبیعیلندفیل از نظر کاربری اراضی میانتخاب مکان نامناسب برای 

به  (21-4، محدوده مورد مطالعه مطابق با جدول )بر اساس کاربری اراضی در منطقهها شود. مانند جنگل

 بندینقشه رده تقسیم گردید.نامناسب  (D)نامناسب و  نسبتً (C)مناسب،  نسبتً (B)مناسب،  (A) رده 4

 ( ارائه شده است.21-4در شکل ) بدست آمده کاربری اراضی شده

 بر اساس کاربری اراضی منطقه بندیرده -21-4جدول 

  کاربری اراضی توصیف رده رده

A شور دیمی و یااراضی  مناسب  

B ًاراضی زراعی آبی و باغ مناسب نسبت  

C ًاراضی زراعی، آبی، دیمی و مراتع خوب نامناسب نسبت  

D پوشش نسبی متراکم و نیمه متراکم )جنگل و بیشه انبوه( نامناسب  

 

 
 بندی کاربری اراضینقشه پهنه -21-4شکل
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 پسماند تجمعفاصله از مرکز  -4-4-72

 محل دفن پسماند به دلیل شرایط اقتصادی باید در نزدیکی مراکز تولید پسماند قرار گیرد. بر این اساس

 جمعتبهشهر به عنوان مرکز پسماند، با در نظر گرفتن کارخانه کمپوست  تولیدبندی فاصله از مرکز طبقه

ل جدو، منطقه مورد مطالعه مطابق با حدیزباله انجام گرفت. بر این اساس با در نظر گرفتن چهار فاصله 

 ( نشان داده شده است.21-4بندی در شکل )( به چهار رده تقسیم شد. نقشه حاصل از این تقسیم4-28)

 پسماند جمعبر اساس فاصله از مرکز ت منطقه بندیرده -28-4جدول 

  فاصله از مرکز تولید پسماند )متر( توصیف رده رده
A 1-3111 مناسب  
B ً3111-21111 مناسب نسبتا  
C ً21111-23111 بنامناس نسبتا  
D 23111 نامناسب<  

 
 پسماند تجمعبندی فاصله از مرکز نقشه پهنه -21-4شکل

  جادهفاصله از  -4-4-79

 به منظور دسترسی آسان به محل دفن و رفت و آمد ماشین آلات و از سوی دیگر حفظ جنبه زیبایی

یلی دور و خ یلذا فواصل خیل .بایست رعایت شودها میسلامتی و بهداشت، فاصله مناسب از جاده، شناختی

حریم خطوط ارتباطی، هر چه فاصله کمتر باشد هزینه اجرایی کمتر  در نظر گرفتناند. با نزدیک نامناسب

 فاصله از خطوط ارتباطی منطقه مورد مطالعه از نظر بندیطبقه ،بر این اساس .(Thoso, 2007)خواهد بود 
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( نشان داده 28-4بندی در شکل )نقشه بدست آمده از این تقسیم .انجام گرفت (23-4مطابق با جدول )

 شده است.

 جادهفاصله از  بندی محدوده بر مبنایطبقه -23-4جدول 

  فاصله از جاده )متر( توصیف رده رده

A 1-2311 مناسب  

B ً2311-1311 مناسب نسبتا  

C ً1311-5311 بنامناس نسبتا  

D 5311 نامناسب<  

 

 
 بندی فاصله از راهنقشه پهنه -28-4شکل

 مقایسات زوجی با استفاده از روش سلسله مراتبیها و انجام دهی به شاخصوزن -4-5

ها، وزن گیرد که طبق این مقایسهای از مقایسات زوجی صورت میها، مجموعهپس از تعیین اهمیت شاخص

ز های حاصل اای ماتریسآید. منطق فرآیند تحلیل سلسله مراتبی به گونهها بدست میهر یک از شاخص

(. در 2583کند که بهترین تصمیم حاصل شود )پرهیزکار و غفاری، یق میمقایسات زوجی را با یکدیگر تلف

عه در منطقه مورد مطالهای مقایسه زوجی مرحله پایانی از این فرآیند، نرخ ناسازگاری حاصل از کلیه ماتریس

  شود.محاسبه می
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 انجام مقایسات زوجی -4-5-7

 استفاده k × k، جهت مقایسات زوجی از یک ماتریس بندی شدههای اطلاعاتی طبقهابتدا برای هر یک از لایه

ساعتی استفاده شده تا اهمیت نسبی هر  2-3شود. برای پر کردن ماتریس مقایسات زوجی از مقیاس می

شاخص نسبت به شاخص دیگر در رابطه با خصوصیت مورد نظر مشخص گردد. هرچه ارزش یک شاخص 

ی گیرد. ماتریس مقایسه زوجنسبت به شاخص دیگر بالاتر باشد، امتیاز بیشتری به آن شاخص تعلق می

( آورده شده و 51-4 تا 11-4جداول ) ، درزیرمعیارهای هر یک از پارامترهای استفاده شده در این تحقیق

در  های جامد شهرییابی محل دفن پسماندموثر در مکان پارامترهایهمچنین ماتریس مقایسه زوجی 

ر است که مبنای انتخاب لازم به ذک ( ارائه شده است.55-4در جدول ) نسبت به یکدیگر منطقه مورد مطالعه

ها بر مبنای قضاوت مهندسی و همچنین بررسی نتایج کار سایر محققین های عددی در این ماتریسارزش

بندی، وزن بدست آمده برای هر پارامتر در وزن بوده است. در نهایت برای استفاده از این پارامترها در پهنه

بدست  دهی شدهنقشه وزن ضرب شده تا نهایتا برای هر پارامتر یک ی آنزیرمعیارهابدست آمده برای 

 (.54-5آید )جدول می

 کاربری اراضیهای مربوط به زیرمعیار ماتریس مقایسه زوجی گزینه -11-4جدول

 هارده Aرده B رده Cرده Dرده  وزن

 Aرده  2 5 3 8 311/1

 B رده 55/1 2 5 1 111/1

 Cرد 1/1 1/1 2 5 224/1

 Dرده 213/1 513/1 113/1 2 131/1

 کیفیت آبهای مربوط به زیرمعیار ماتریس مقایسه زوجی گزینه -12-4جدول

 هارده Aرده B رده Cرده  وزن

 Aرده  2 5 3 151/1

 B رده 55/1 2 5 138/1

 Cرده 1/1 1/1 2 213/1
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 سطح آبهای مربوط به زیرمعیار ماتریس مقایسه زوجی گزینه -11-4جدول

 هارده Aرده B رده Cرده Dرده  وزن

 Aرده  2 1 4 1 325/1

 B رده 3/1 2 1 4 113/1

 Cرده 13/1 3/1 2 1 258/1

 Dرده 21/1 55/1 11/1 2 114/1

 نفوذپذیریهای مربوط به زیرمعیار ماتریس مقایسه زوجی گزینه -15-4جدول
 هارده Aرده B رده Cرده Dرده  وزن

 Aرده  2 4 1 3 124/1

 Bرده 13/1 2 5 1 158/1

 Cرده 21/1 44/1 2 4 218/1

 Dرده 22/1 44/1 11/1 2 141/1

 شیبهای مربوط به زیرمعیار ماتریس مقایسه زوجی گزینه -14-4جدول
 هارده Aرده B رده Cرده Dرده  وزن

 Aرده  2 5 1 8 311/1

 B رده 55/1 2 5 1 113/1

 Cرده 21/1 3/1 2 4 224/1

 Dرده 213/1 513/1 13/1 2 144/1

 فاصله از مرکز پسماندهای مربوط به زیرمعیار ماتریس مقایسه زوجی گزینه -13-4جدول
 هارده Aرده B رده Cرده Dرده  وزن

 Aرده  2 5 3 8 315/1

 B رده 55/1 2 5 1 111/1

 Cرده 1/1 1/1 2 4 212/1

 Dرده 213/1 513/1 113/1 2 144/1

 فاصله از آبراههای مربوط به زیرمعیار ماتریس مقایسه زوجی گزینه -11-4جدول
 هارده Aرده B رده Cرده Dرده  وزن

 Aرده  2 3 3 8 311/1

 B رده 55/1 2 5 1 113/1

 Cرده 1/1 1/1 2 4 215/1

 Dرده 213/1 513/1 113/1 2 141/1
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 جهت بادهای مربوط به زیرمعیار ماتریس مقایسه زوجی گزینه -11-4جدول

 هارده Aرده B رده Cرده  وزن

 Aرده  2 3 8 141/1

 B رده 1/1 2 5 285/1

 Cرده 213/1 113/1 2 113/1

 فاصله از جادههای مربوط به زیرمعیار ماتریس مقایسه زوجی گزینه -18-4جدول
 هارده Aرده B رده Cرده Dرده  وزن

 Aرده  2 1 4 8 311/1

 B رده 3/1 2 1 3 115/1

 Cرده 13/1 3/1 2 4 231/1

 Dرده 213/1 13/1 3/1 2 131/1

 بارشهای مربوط به زیرمعیار ماتریس مقایسه زوجی گزینه -13-4جدول
 هارده  Aرده  B رده Cرده   وزن

 Aرده  2 1 4 312/1

  B رده 3/1 2 1 181/1

  Cرده 13/1 3/1 2 245/1

 منابع قرضههای مربوط به زیرمعیار ماتریس مقایسه زوجی گزینه -51-4جدول
 هارده  Aرده  B رده  Cرده Dرده  وزن

 Aرده  2 5 1 3 384/1

 B رده 55/1 2 5 1 111/1

 Cرده 21/1 3/1 2 4 221/1

 Dرده 22/1 55/1 11/1 2 141/1

 فاصله از گسلهای مربوط به زیرمعیار ماتریس مقایسه زوجی گزینه -52-4جدول
 هارده Aرده B رده Cرده Dرده  وزن

 Aرده  2 4 1 8 121/1

 B رده 13/1 2 5 3 118/1

 Cرده 21/1 11/1 2 5 213/1

 Dرده 213/1 3/1 13/1 2 131/1

 لرزه خیزیهای مربوط به زیرمعیار ماتریس مقایسه زوجی گزینه -51-4جدول
 هارده Aرده B رده Cرده  وزن

 Aرده  2 1 4 338/1

 B رده 3/1 2 5 511/1

 Cرده 13/1 3/1 2 211/1
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 ماتریس مقایسه زوجی معیارها -55-4جدول

 ردیف M L K J I H G F E D C B A وزن پارامترها

112/1 3 3 8 1 1 3 3 4 5 5 1 1 2 A 

243/1 8 8 1 1 3 4 4 5 1 1 2 2 31/1 B 

241/1 1 1 1 1 3 4 4 5 1 1 2 2 31/1 C 

224/1 1 1 1 3 3 4 5 1 1 2 31/1 31/1 55/1 D 

211/1 8 8 1 1 3 4 5 1 2 31/1 31/1 31/1 55/1 E 

118/1 1 1 3 4 5 1 1 2 31/1 31/1 55/1 55/1 13/1 F 

141/1 3 3 4 5 1 2 2 31/1 31/1 55/1 13/1 13/1 11/1 G 

141/1 3 3 4 5 1 2 2 31/1 55/1 55/1 13/1 13/1 11/1 H 

151/1 4 4 5 1 2 31/1 31/1 55/1 11/1 11/1 11/1 11/1 21/1 i 

118/1 3 3 5 2 31/1 55/1 55/1 13/1 21/1 11/1 21/1 21/1 24/1 j 

128/1 5 5 2 55/1 55/1 13/1 13/1 11/1 24/1 21/1 21/1 24/1 21/1 k 

125/1 1 2 55/1 11/1 13/1 11/1 11/1 21/1 21/1 24/1 24/1 21/1 22/1 l 

21/1 2 31/1 55/1 11/1 13/1 11/1 11/1 21/1 21/1 24/1 24/1 21/1 22/1 m 

Aکاربری اراضی، ؛ Bکیفیت آب زیرزمینی، ؛ Cزیرزمینی، سطح آب ؛ Dنفوذپذیری، ؛ Eشیب، ؛ Fفاصله از تولید مرکز ؛ 

   از گسل فاصله ؛M خیزی،زهلر ؛L منابع قرضه، ؛K بارش، ؛J فاصله از جاده، ؛I جهت باد، ؛H فاصله از آبراهه، ؛G پسماند،

 های اطلاعاتیدهی لایهبندی و وزنرده -31-1جدول 

 وزن نهایی وزن زیرمعیار هاوزن گزینه بندیتشریح رده زیرمعیار

 کاربری اراضی

 311/1 مناسب

112/1 

213/1 

 133/1 111/1 مناسب نسبتاً

 113/1 224/1 نامناسب نسبتاً

 122/1 131/1 نامناسب
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 های اطلاعاتیدهی لایهبندی و وزنرده -31-1جدول ادامه جدول 

 وزن نهایی وزن زیرمعیار هاوزن گزینه بندیتشریح رده زیرمعیار

 کیفیت آب زیرزمینی 

 337/0 مناسب

243/1 

134/1 

 158/1 138/1 نامناسب نسبتاً

 123/1 105/0 نامناسب

عمق سطح آب 

 زیرزمینی 

 325/1 مناسب

241/1 

114/1 

 141/1 113/1 مناسب نسبتاً

 111/1 258/1 نامناسب نسبتاً

 121/1 114/1 نامناسب

 نفوذپذیری

 124/1 مناسب

224/1 

113/1 

 111/1 158/1 مناسب نسبتاً

 121/1 218/1 نامناسب نسبتاً

 114/1 141/1 نامناسب

 شیب 

 311/1 مناسب

211/1 

112/1 

 118/1 113/1 مناسب نسبتاً

 121/1 224/1 نامناسب نسبتاً

 114/1 144/1 نامناسب

فاصله از مرکز تولید 

 پسماند 

 315/1 مناسب

118/1 

158/1 

 128/1 111/1 مناسب نسبتاً

 118/1 212/1 نامناسب نسبتاً

 111/1 144/1 نامناسب

 فاصله از گسل 

 121/1 مناسب

121/1 

111/1 

 111/1 118/1 مناسب نسبتاً

 112/1 213/1 نامناسب نسبتاً

 1111/1 131/1 نامناسب
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 های اطلاعاتیدهی لایهبندی و وزنرده -31-1جدول ادامه جدول 

 وزن نهایی وزن زیرمعیار هاوزن گزینه بندیتشریح رده زیرمعیار

  هفاصله از آبراه

 311/1 مناسب

141/1 

111/1 

 121/1 113/1 مناسب نسبتاً

 113/1 215/1 نامناسب نسبتاً

 111/1 141/1 نامناسب

 بارش 

 312/1 مناسب

118/1 

123/1 

 118/1 181/1 مناسب نسبتاً

 114/1 245/1 نامناسب

 جهت باد

 141/1 مناسب

141/1 

154/1 

 118/1 285/1 مناسب نسبتاً

 115/1 113/1 نامناسب

 فاصله از جاده 

 311/1 مناسب

151/1 

121/1 

 118/1 115/1 مناسب نسبتاً

 114/1 231/1 نامناسب نسبتاً

 112/1 131/1 نامناسب

 منابع قرضه

 384/1 مناسب

128/1 

121/1 

 114/1 111/1 مناسب نسبتاً

 111/1 221/1 نامناسب نسبتاً

 1111/1 141/1 نامناسب

خیزی+ پتانسیل لرزه

 روانگرایی

 338/1 مناسب

125/1 

111/1 

 114/1 511/1 نامناسب نسبتاً

 112/1 211/1 نامناسب
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 محاسبه نرخ ناسازگاری -4-5-2

 توان میزان سازگاری تصمیم را محاسبه کرد و قابل قبول یا مردود بودن آن را بررسیدر این فرآیند می

توان گفت که میزان قابل قبول ناسازگاری یک سیستم به تصمیم . در حالت کلی می(53-4)جدول  نمود

را به عنوان حد قابل قبول ارائه کرده است و معتقد است  2/1عدد  (1114) بستگی دارد. ساعتیگیرنده 

  ها تجدید نظر شود.باشد، بهتر است در قضاوت 2/1چنانچه میزان ناسازگاری تصمیم بیشتر از 

 نرخ ناسازگاری مربوط به معیار -53-4جدول 

 نرخ ناسازگاری زیرمعیار نرخ ناسازگاری زیر معیار

 11/1 نفوذپذیری 14/1 کاربری اراضی

 11/1 شیب 14/1 کیفیت آب

 11/1 فاصله از مرکز پسماند 11/1 عمق سطح آب

 14/1 جهت باد 11/1 فاصله از آبراه

 11/1 خیزیلرزه 11/1 فاصله از جاده

 11/1 فاصله از گسل 11/1 بارش

 13/1 منابع قرضه

 های اطلاعاتیپوشانی لایههم -4-5-9

لایه اطلاعاتی مورد نظر در محیط  25، نقشه هر پارامتر امتیاز نهاییمشخص شدن  این مرحله پس ازدر 

GIS (23-4شکل ) ها با یکدیگر تلفیق و به یک نقشه واحد تبدیل شدندنقشه روی یکدیگر قرار گرفتند و. 

های هر معیار است، گذاری امتیازهای نهایی نقشهامتیاز بدست آمده برای نقشه نهایی که حاصل روی هم

(. با توجه به امتیازهای بدست آمده برای 11-4متغیر بوده است )شکل 251115/1تا  432311/1بین 

تغییرات  ه تا دامنهبندی این نقشه بدین صورت عمل شد که بیشترین امتیاز از کمترین امتیاز کسر شدرده

امتیاز در نقشه بدست بیاید. در مرحله بعد برای مشخص شدن امتیازهای حدی، درصدهای حدی در نظر 

( اعمال شد. در ادامه امتیاز بدست آمده برای این 13، 31، 13گرفته شده برای دامنه امتیازات بدست آمده )
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ظر پتانسیل احداث لندفیل، به چهار رده مناسب، بندی منطقه از ندرصدها به عنوان امتیاز حدی برای رده

نسبتا مناسب، نسبتا نامناسب و نامناسب به کار برده شده و نقشه بدست آمده بر مبنای این امتیاز دوباره 

 (.12-4بندی گردید )شکل رده

 

 یهای اطلاعاتتلفیق لایهنقشه   -23-4شکل
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 یهای اطلاعاتپوشانی لایهنقشه هم -11-4شکل

   
 های اطلاعاتیپوشانی لایهبندی شده حاصل از همنقشه رده -12-4شکل 

 شناسایی و حذف مناطق ممنوعه -4-6

ها مانند محیطی مدفن، باید از برخی مکانجهت حفظ سلامت آب، خاک و جلوگیری از صدمات زیست

های ها، شبکهها و جادهمنابع آب سطحی و زیرزمینی، راه ،مراکز مسکونی، مناطق حفاظت شده طبیعی
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ها در نظر گرفته شود. رعایت این های ممنوعه مناسب برای آند و حریمها، اجتناب گردارتباطی و گسل

، ترین معیارها برای دفن پسماندباشد. در این پژوهش پس از تعیین مهمها با توجه به شرایط منطقه میحریم

و توسط  GISافزار مورد نظر در این مرحله در محیط نرم هایحریم .(51-4حریم مناسب تعیین شد )جدول 

 ( قابل مشاهده است. 11-4اجرا گردیده است. نتیجه حاصله در شکل ) Buffering ابزار 

 های مورد استفاده برای مناطق ممنوعه )فاصله بر حسب متر(حریم -51-4جدول 

 فاصله )متر( های ممنوعهحریم فاصله )متر( های ممنوعهحریم

 311 چاه، چشمه، قنات 1111 مناطق شهری

 111 آبراهه اصلی 311 مناطق روستایی

 51 آبراهه فرعی 511-211 خطوط حمل و نقل اصلی و فرعی

 51 خطوط انتقال نیرو 511-211 فرعی -گسل اصلی

   111 استخر

 
 های اطلاعاتی و حذف مناطق ممنوعهپوشانی لایهبندی شده حاصل از همنقشه رده -11-4شکل 

 انتخاب پهنه مناسب -4-1

اند هایی که در رده مناسب قرار گرفتهبرای تعیین بهترین مکان مناسب برای دفن پسماند، فقط از پهنه

سه محدوده با رده مناسب در منطقه شناسایی شد. دو محدوده آن در  (11-4شکل ) بر اساس استفاده شد.

بخش جزیره سدی واقع بوده که دارای مساحت محدودی هستند. محدوده دیگر در بخش شمال غرب 
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است. محدوده ابتدایی به دلیل نداشتن گنجایش کافی و  ده که دارای مساحت قابل ملاحضهبهشهر واقع ش

 ها حذف شده و محدوده سوم انتخاب گردید.با ارزش جزایر سدی، از بین گزینه هایقرار گرفتن در زمین

نشان  نسبت به مراکز جمعیتی و خطوط ارتباطی پهنه مناسب در شرق مازندران موقعیت (15-4شکل )

 دهد.می

 
 مازندران شرق یجامد شهر یهادفن زباله جهتپهنه مناسب  یتموقع -15-4شکل 

 منتخبهنه پ ارزیابی -4-8

و تا جاده  کیلومتر 5 اصلی فاصله نسبت به جادهبوده و  مربع کیلومتر 11پهنه مورد نظر دارای مساحت 

دارای شیب کم و از نظر کاربری اراضی دارای اراضی شور نطقه مین باشد. امی فرعی و خاکی بسیار ناچیز

کیلومتری مرکز تولید قرار  4با توجه به فاصله از مرکز تولید پسماند، پهنه مورد نظر در چنین همباشد. می

گونه چاه، چشمه و و در شرایط مطلوبی قرار گرفته است. لازم به ذکر است که در این منطقه هیچداشته 

مورد نظر ( تصویری از پهنه 31-4و  41-4(، )51-4مشاهده نشده است. در شکل )چنین گسل قنات و هم

 یبا حفار یکمنابع قرضه، مطالعات ژئوتکن یتو وضع یرینفوذپذ یابیبه منظور ارز نمایش داده شده است.

های خاک .یدو حدود آتربرگ انجام گرد یبنددانه یشانجام آزما ینچنمتر( و اخذ نمونه و هم2چاهک )
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درصد  31مساوی یا بیشتر از  ،111ها از الک شماره هایی هستند که درصد عبوری آنریز، خاکدانه

 113/1تر از ککوچ ،خاک یهادرصد دانه 33از  یشخاک نشان داد که ب یبندمطالعات دانه یجنتاباشند. می

خمیری  خصوصیات دانهیزر یهاخاک در ینکه. با توجه به ا(11-4باشند )شکل ی( م111)الک  متریلیم

کلاس خاک انجام شده است.  یینتع یحدود آتربرگ برا یشآزما باشد،یها ممشخص کننده رفتار آن خاک

و در  81/28علاوه حد خمیری . بهباشدیم 15/42 خاک برابر با این حد روانی(، 11-4با توجه به شکل )

و حدود  یبنددانه یشآزما یجبا توجه به نتا یتنهابدست آمد. در  11/11نتیجه مقدار شاخص خمیری 

 بوده )شکل 4-18( که این نوع خاک دارای ضریب نفوذپذیری CLآتربرگ، خاک پهنه مورد نظر از نوع 

کمتر از 1- 21 )تقریبا نفوذناپذیر( و قابلیت تبادل کاتیونی بالایی میباشد. این خاک جز بهترین خاکها برای 

سطح آب  ینکهبا توجه به ا ینهمچن باشد.میهمچنین خاک قاعده لندفیل استفاده به عنوان منابع قرضه و 

باشد و شرایط برای احداث لندفیل یم یادز هایون ییجاو جابه یونیتبادل کات دارد، یادیز یو شور بودهبالا 

آل است.خود پالا ایده  

 
  موقعیت پهنه منتخب -4-14
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 تصویری از پهنه منتخب -4-13

   
 خاک یبنددانه یمنحن -11-4شکل 

 
 یحد روان یمنحن -11-4شکل 
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 های ریزدانه و موقعیت قرارگیری خاک منطقه در این نموداررده بندی یونیفاید خاکنمودار  -18-4شکل
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 فصل پنجم

 

 

یشنهادهاگیری و پ نتیجه  
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 گیرینتیجه -5-7

با توجه به اهمیت موضوع مدیریت پسماند، در این پژوهش در ابتدا وضعیت لندفیل بهشهر از نظر 

های شرق مازندران محیطی بررسی شده و در ادامه به منظور تعیین محل مناسب برای دفن زبالهزیست

 وان به صورت زیر بیان نمود:تیابی لندفیل گردید. در نهایت نتایج بدست آمده را میاقدام به مکان

های آلودگی خاک استفاده شده در این پژوهش نشان های منطقه و استانداردنتایج آنالیز خاک -2

دهد که به غیر از فلزات مولیبدن و کادمیوم، غلظت دیگر فلزات بررسی شده بیش از حد می

 باشند.ها آلوده میخاک استاندارد بوده و

همبستگی پیرسون انجام شده، فلزات کبالت، نیکل، آرسنیک و کروم و با توجه به نتایج آنالیز  -1

تواند نشان از منشاءهای همچنین فلزات مولیبدن و کادمیوم دارای همبستگی معناداری بوده و می

 مشابه برای این دو گروه از فلزات داشته باشد.

در  ودگیآلکه وضعیت  تمورد مطالعه، نشان دهنده این اس شدگی انجام شده در منطقهنتایج غنی -5

 باشدزیر می شدگی در فلزات مورد مطالعه به صورتشدگی بوده و روند غنیحد طبیعی تا غنی

Cd>As>Zn>Cu>Ni>Co>Cr>Mo باشد. می 

های منطقه در اثر آلودگی محاسبه شده نشان از آلودگی متوسط تا کم خاک ربررسی شاخص با -4

های ( و نوار بین نمونه2این شاخص در محل لندفیل )نمونه  های انسانی دارد. بیشترین مقدارفعالیت

ده آلو . خاک محل لندفیل در اثر آغشته شدن شیرابه تولیدی از لندفیله استبدست آمد 3و  4

ودهای کشاورزی و عمدتا در اثر ک 3و  4های منطقه بین نمونهشده است این در حالی است که 

 ، آلوده شده است.عباس آباد از بین آن-عبور جاده بهشهر

، 2135و استاندارد ملی  (WHO)بررسی غلظت عناصر مطابق با استاندارد سازمان بهداشت جهانی  - -3

های پایین دست از منظر فلزات کادمیوم، که آب زیرزمینی بالا دست، شیرابه و چاه دهدنشان می
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مولیبدن، منگنز، مس، روی، کروم، نیکل، باریم و آرسنیک آلوده نبوده و تنها فلز آهن و آلومینیوم 

 آلوده هستند. w-9در شیرابه و چاه 

دهد که لندفیل، تاثیر زیادی بر آلودگی این منابع مطالعات آلودگی آب و خاک نشان مینتیجه  -1

  باشد.غلظت فلزات سنگین میشناسی پارامتر اصلی تعییین کننده نداشته و زمین

کاربری اراضی، کیفیت آب زیرزمینی، عمق سطح آب یابی که بر اساس پارامترهای نقشه مکان -1

پسماند، فاصله از آبراه، جهت باد، فاصله از جاده، تولید زیرزمینی، نفوذپذیری، شیب، فاصله از مرکز 

نشان داد  ،بدست آمده AHPدهی خیزی و فاصله از گسل و سیستم وزنبارش، منابع قرضه، لرزه

به دلیل حضور ها وجود دارد. این محدوده که تنها یک محدوده مناسب و قابل توجه برای دفن زباله

 ه برای احداث لندفیل مناسببوده ک ییدارای نفوذپذیری پایین و پتانسیل منبع قرضه بالارس 

خیزی و پتانسیل روانگرایی، دارای لرزهباشد. گسل در این محدوده مشاهده نشده و از نظر شدت می

ر د باشد. کیفیت آب زیرزمینی این پهنهبدون پتانسیل روانگرایی می و خیزی متوسطشدت لرزه

 5311< فاصله از آبراه باشند. متر می2-1و عمق سطح آب زیرزمینی  s/cmµ 2111< ECمحدوده 

درصد  1-3ورد نظر کم و بین شیب پهنه مباشد. متر میکیلو 8/4متر، فاصله از مرکز تولید پسماند 

لندفیل پیشنهادی به دلیل محل و در جهت باد غالب نسبت به مناطق مسکونی قرار ندارد. بوده 

از یرا ز بالایی داشتهخود پالایی  طح ایستابی بالا و آب شور منطقه پتانسیلوجود رس مناسب، س

ها موجب خودپالایی بهتر شده و جایی بیشتر یونجابه ها در آب شور بیشتر بوده ویونیک طرف 

کند. همچنین به وجود خاک رس شرایط مناسبی را جهت خود پالایی فراهم میاز طرف دیگر 

 گیرد.دلیل شیب هیدرولیکی کم، پهنه خاصی در آن منطقه در معرض آلودگی قرار نمی
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 هاپیشنهاد -5-2

  منطقه خاک زیرسطحی فیزیکی و شیمیایی خصوصیات تعیین و انجام مطالعات دقیق ژئوتکنیک -2

یکی از مشکلات سیستم مدیریت مواد زائد  :های ساختمانی به عنوان منابع قرضهاستفاده از نخاله -1

باشد که دفع این جامد شهری بویژه در کلان شهرها تولید روزانه چندین هزار تن خاک و نخاله می

با توجه به بالا بودن سطح شود. محیطی میهای زیستودگیمواد علاوه بر مسائل اقتصادی باعث آل

ای هآب زیرزمینی، مشکلات اجرایی برای احداث لندفیل با عمق زیاد وجود خواهد داشت. لذا ترانشه

ین مناسب از زمتواند عمق داشته باشد. بنابراین به منظور کاربری ایجاد شده حداکثر یک متر می

دفیل در روی زمین احداث گردد. در چنین شرایطی پایداری لازم است بخش اصلی ضخامت لن

های ساختمانی به دلیل زاویه اصطکاک توان از نخالهشیب کنار لندفیل مشکل اصلی خواهد بود. می

های کناری لندفیل و حتی در فصول خشک به عنوان یدار کننده شیبداخلی بالا به عنوان بخش پا

رای دفن گردد محیط جدیدی ب. این کار باعث می(2-3)شکل  داستفاده نموخاک پوشاننده روزانه 

ا در واقع ب .حفاری و برداشت منابع قرضه طبیعی انجام نشود ها اشغال نشود و از طرفیاین نخاله

 محیطی آن حداقل ممکن برسد. ها از زباله به منبع قرضه، اثرات زیستتبدیل کاربری این نخاله

(، با احداث 2-3توان مطابق با شکل )زیرزمینی در این منطقه میبا توجه به شور بودن آب  -5

های رسی آن برای از خاک یل، از یک طرفدست لندفهای طولی به خصوص در پایینحوضچه

 یک ها از آب حاصل از بارندگیمنابع قرضه استفاده نمود و از طرف دیگر با پر کردن این حوضچه

تواند باشد. به عنوان مثال به علت رطوبت دهای زیادی میکاربرمنبع آب شیرین ایجاد نمود که 

توان از آن برای بالای این منطقه و کم بودن تبخیر، ماندگاری آب داخل حوض زیاد بوده و می

 آبیاری فضای سبز ایجاد شده بعد از تکمیل لندفیل استفاده نمود. همچنین حضور این آب باعث

شود که گرادیان هیدرولیکی به حداقل ممکن کاهش یابد و از پرکندگی آلودگی جلوگیری شود.می 
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Abstract 

Urban development and population growth have led to an increase of solid waste production 

in urban areas as one of the most important threats to the environment. Therefore, waste 

management has a crucial role from environmental point of view. At the present, waste 

sanitary landfill is the most cost-effective solid waste disposal system, which has 

considerable effect on pollution reduction and environmental monitoring costs. The main 

objectives of this study are assessment of Behshahr current landfill effects on the surrounding 

environment and new landfill site selection for east of Mazandaran Province. For this reason, 

12 soil samples have been chosen from surface soil of landfill site and neighbor agricultural 

lands and after preparation, the samples were analyzed by ICP-OES for measuring 35 

elements. Among the analyzed elements, 8 elements including cobalt, zinc, copper, arsenic, 

molybdenum, chromium, nickel, and cadmium were evaluated. The obtained results were 

compared with 4 soil contamination standards. The results indicate that the average values 

of cobalt, cadmium, zinc, copper, arsenic, and nickel were higher than pollution limits of the 

standards. Statistical analyses were performed on the results by employing Pearson’s 

correlation matrix, enrichment index, pollution index, and pollution load index. The 

measured pollution index indicates that the studied soils have moderate rate of human 

induced pollution and from enrichment index standpoint the 

Cd>As>Zn>Cu>Ni>Co>Cr>Mo trend can be seen. Furthermore, for assessment of landfill 

leachate on heavy metals contamination of groundwater, 11 samples were selected from 

spring and wells in neighbor of the landfill and were analyzed by ICP-MS. The results 

indicated that groundwater was not affected by landfill leachate. In order to select a suitable 

landfill site for urban solid waste disposal in east of Mazandaran, several criteria such as land 

use, groundwater quality, groundwater level, permeability, slope angle, distance from the 

waste production center, distance from surface water, wind direction, distance from road, 

rainfall, borrow materials, seismicity, and distance from the fault were considered. All of the 

criteria layers were classified using ArcGIS software. The hierarchical analysis process 

(AHP) method was then used to weigh the information layers. By integrating the results of 

GIS and the hierarchical analysis process, the studied area was classified as suitable, 

relatively suitable, relatively inappropriate and inappropriate from landfilling susceptibility 

standpoint. Finally, by considering environmental and operational criteria, a suitable site for 

municipal solid waste disposal was proposed.  

 

Keywords: site selection, landfill leachate, east of Mazandaran, heavy metals, hierarchical 

analysis process. 
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