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زمينـه و هـد ف: یکـی از چالش هـای مهم د ر د فن پسـماند ها آلود گی ناشـی از نشـت شـیرابه 
بـه خـاک زیریـن مرکـز د فـن اسـت. مد یریـت جامـع شـیرابه مسـتلزم آگاهـی از نـرخ تولید  و 
عوامـل موثـر بـر آن بـود ه و بد ین  منظـور د ر مطالعه حاضـر، از نرم افزار HELP جهت محاسـبه 

کمیـت شـیرابه و تحلیـل د اد ه های ورود ی، اسـتفاد ه گرد ید ه  اسـت.
روش بررسـی: پـس از طراحـی یـک مرکـز د فـن پسـماند  متناسـب بـا شـرایط موجـود  د ر 
شهرسـتان ارومیـه، کمیـت شـیرابه بـا اسـتفاد ه از نرم افزار HELP محاسـبه شـد . سـپس طی 
سـناریوهای مختلـف، تاثیـر پارامترهـای بـارش، عـد د  منحنـی  رواناب و حـذف لایـه ژئوممبران 
بـر شـیرابه زایی بررسـی گرد یـد  و د رنهایـت تاثیر تجمیـع لایه های مشـابه د ر شبیه سـازی مورد  

قرارگرفت. بحـث 
یافته هـا: براسـاس خروجی هـا، 7/67 د رصـد  از بـارش به شـیرابه تبد یـل می گـرد د . بین بارش 
و شـیرابه زایی بـه تنهایـی رابطـه معنـی د اری د ر کوتـاه مد ت وجود  نـد ارد  چون همواره بخشـی 
از بـارش توسـط لایه هـای مد فـن جـذب می گـرد د  و د ر بلند مـد ت د ر تولیـد  شـیرابه سـهیم 
خواهـد  بـود . بـا افزایـش عـد د  منحنـی  روانـاب خـاک منطقـه از 70 تـا 90، شـیرابه زایی 23 
د رصـد  کاهـش یافـت. همچنیـن حذف ژئوممبـران از پوشـش نهایی، منجـر به افزایـش 78/46 
د رصـد ی کمیـت شـیرابه گرد ید  کـه با جایگزینـی cm 76 خـاک رس متراکم می تـوان این اثر 
را تعد یـل نمـود . اجـرای د وبـاره نرم افـزار پـس از تجمیـع لایه هـا، خطـای اند کـی را د ر تخمین 

شـیرابه نسـبت به حالـت پایه نشـان د اد .
 ،HELP نتيجه گيـری: مد لسـازی تولیـد  شـیرابه  و پارامترهـای موثـر بـر آن توسـط نرم افـزار
می توانـد  بـا شبیه سـازی شـرایط مد فـن قبل از احـد اث، نقـش مهمـی د ر مد یریت شـیرابه ایفا 

کند .

مد لسازی تاثير مشخصات هيد رولوژیکی و طراحی محل د فن پسماند  شهری بر 
ميزان شيرابه توليد ی: مطالعه مورد ی شهر اروميه

Please cite this article as: Ghaffariraad M, Ghanbarzadeh Lak M. Modeling the effects of hydrological characteristics and design of municipal waste 
landfill on the leachate rate: a case study of Urmia city. Iranian Journal of Health and Environment. 2020;13(2):263-82.
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مد لسازی تاثیر مشخصات هید رولوژیکی و ....
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مقد مه
رشـد  جمعیـت، گسـترش صنایـع و توسـعه فناوری هـای نوین، 
همچنیـن تمایـل افراد  به اسـتفاد ه از محصـولات یکبار مصرف، 
ازد یاد  تولید  پسـماند  را د ر سـنوات اخیر سـبب شد ه و متعاقب 
آن، بحران هـای زیسـت محیطی شـد ید ی د ر جوامـع شـهری 
شـامل  شـهری  پسـماند   جامـع  مد یریـت  اسـت.  نمـود ه  رخ 
بخش هـای ذخیره سـازی موقـت، جمـع آوری، انتقـال، پرد ازش 
و د فـع اسـت، بـه گونـه ای کـه د ر عیـن تحمیـل هزینـه قابـل 
قبـول بـه مد یریت شـهری، بـرای انسـان ها، گیاهـان، حیوانات 
و به طورکلـی محیط زیسـت، زیان آور نباشـد  )1، 2(. با اسـتفاد ه 
از فرایند هـای بازیافـت، تولیـد  کـود  کمپوسـت یا زباله سـوزی 
)روش هـای د فـع متـد اول(، می تـوان بخشـی یـا تمـام جریان 
زائـد ات جامـد  شـهری را مد یریـت نمـود . بـا ایـن وجـود  د فع 
محصـولات ناخواسـته حاصل از ایـن روش ها )همچون خاکسـتر 
بازیابی/تجزیه/احتـراق،  غیرقابـل  د ورریزهـای  و  زباله سـوزی( 
مسـتلزم بهره گیـری از روش د فـن د ر زمیـن اسـت. ایـن روش 
مقـرون بـه صرفـه بـود ه و از قابلیـت پذیـرش تمامـی اجـزای 
پسـماند های جامد  شـهری برخورد ار اسـت )3، 4( امـا به د لیل 
مد یریـت ضعیف، همواره امکان نشـت شـیرابه بـه خاک زیرین 
وجـود  د ارد . ایـن روش، بـا وجـود  مزایـای اقتصاد ی فـراوان به 
د لیـل تولید  شـیرابه از جنبه هاي بهد اشـتی و زیسـت محیطی 

حائـز اهمیت اسـت )5(.
شـیرابه مایعـی اسـت آلـود ه کـه د ر نتیجـه نفـوذ آب بـه د رون 
یـک مرکـز د فن تشـکیل می گـرد د . منشـا ایـن مایع عـاوه بر 
محصـولات فرعـی تجزیـه و بارند گـی، رطوبـت و د یگـر مایعات 
موجـود  د ر پسـماند هایی اسـت کـه د ر مرکـز د فـن، مد یریـت 
می شـوند . خصوصیـات شـیمیایی و بیولوژیکـی شـیرابه بـه نوع 
پسـماند  د فـن شـد ه و میـزان تجزیـه آن و عمـر مرکـز د فـن 
بسـتگی د ارد  )6(. شـیرابه حـاوی عناصـر و ترکیبـات مختلفـی 
بـود ه ولـی رایج تریـن عناصـر موجـود  د ر آن شـامل مـواد  آلی 

)7( و معد نـی و فلـزات سـنگین اسـت )8(.
کنتـرل و مد یریـت شـیرابه بـا توجـه بـه ماهیت خطرنـاک آن 
بـرای محیط زیسـت، امـری ضـروری بـود ه و اولیـن قـد م د ر 

مد یریـت صحیـح شـیرابه، تخمیـن حجـم تولیـد ی آن اسـت. 
بد یـن ترتیـب، طـراح می بایسـت بـرآورد  صحیحـی از میـزان 
شـیرابه تولید ی د اشـته تـا بتواند  براسـاس آن ضمن محاسـبه 
اقطـار لوله هـا و جانمایـی سـوراخ های جمـع آوری د ر بد نه آنها، 
مقـد ار نشـت احتمالـی شـیرابه بـه خـاک زیرین مرکـز د فن را 

بزند . تخمیـن 
 HELP مد ل هـای  Water Balance Method( WBM( و 
 )Hydrologic Evaluation of Landfill Performance(
جهـت تخمیـن شـیرابه تولیـد ی د ر مراکـز د فـن توسـعه د اد ه 
شـد ه اند  )9(. د ر روش WBM، اساسـا مقـد ار آبـی کـه از میان 
پسـماند ها بـه خـارج نفـوذ می کند ، عبارت اسـت از مقـد ار آب 
د ریافتی توسـط سـایت د فـن از بارند گی، روانـاب ورود ی و آب 
ورود ی از کناره هـا و مرکـز د فـن منهای آب خروجی سـایت از 
طریـق روانـاب سـطحی و تبخیـر و تعرق توسـط گیاهـان. این 
تعـاد ل آبـی تحـت عنـوان روش موازنـه آب شـناخته می شـود  
)6(. د ر مد ل HELP، از د اد ه های هواشناسـی، خاک و طراحی، 
بـرای تخمیـن میـزان شـیرابه تولید ی اسـتفاد ه می شـود  )10(. 
 HELP مـد ل ،WBM طبـق جـد ول 1، د ر مقایسـه بـا روش
روش جامع تـری د ر بـرآورد  کمیـت شـیرابه بـود ه و خروجـی 
نزد یکتـری بـه واقعیت خواهد  د اشـت. براین اسـاس د ر مطالعه 
حاضـر، مـد ل HELP بـه منظـور بـرآورد  شـیرابه تولیـد ی د ر 
یـک مرکـز د فـن مفهومـی کـه براسـاس مشـخصات پسـماند  
ارومیـه،  شـهرهای  )شـامل  ارومیـه  شهرسـتان  د ر  تولیـد ی 
سـرو، سـیلوانا، قوشـچی و نوشـین شـهر و روسـتاهای تابعـه( 
و محد ود یت هـای طراحـی مربـوط بـه خصوصیـات محیطـی 
سـایت د فـن نازلـو، طراحـی شـد ه اسـت، مـورد  اسـتفاد ه قرار 
گرفـت. د ر جـد ول 1 برآورد  میزان شـیرابه تولیـد ی مراکز د فن 

د ر مطالعات پیشـین، آورد ه شـد ه اسـت.
پراکند گـی نتایـج جـد ول 1 از نقطـه نظـر نسـبت بـارش موثر 
د ر تولید  شـیرابه د ر مقایسـه با متوسـط بارش سـالانه مناطق، 
می توانـد  ناشـی از تعریف ناد رسـت برخـی از پارامترهای مورد  
نیـاز مـد ل HELP توسـط کاربـر باشـد . به عنـوان نمونـه، د ر 
مرکـز د فـن واقـع د ر ازمیـت ترکیـه بـا وجـود  اینکه بـارش به 
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مقـد ار قابـل توجهـی از محـل د فن آتیـکای یونان بیشـتر بود ه 
و د مـای  آن نیـز کمتـر هسـت، علیرغـم وجود  لایـه ژئوممبران 
د ر پوشـش نهایـی، د ر میـزان شـیرابه تولیـد ی اختـاف قابـل 
توجهـی بیـن این د و لند فیل د ید ه نمی شـود  )لازم بذکر اسـت 
وجـود  لایـه ژئوممبران د ر پوشـش نهایی، می بایسـت منجر به 
کاهـش میـزان نفـوذ آب ناشـی از بـارش بـه د اخـل لند فیـل 
گـرد د ( )11، 12(. د ر تبد یـل بـارش بـه شـیرابه د ر مراکز د فن، 
عوامـل مختلفـی نظیر میزان روانـاب تولید ی )متاثـر از ضریب 
نفوذپذیـری خـاک نباتـی د ر بخـش فوقانـی و شـیب آن(، نرخ 
تبخیـر و تعرق )وابسـته به د مای منطقه و مشـخصات پوشـش 
گیاهـی کاشـته شـد ه(، وجـود  یا عـد م وجـود  لایـه نفوذناپذیر 
)ژئوممبـران( د ر پوشـش نهایـی، ضخامـت لایه های پسـماند  و 

جنـس خـاک پوشـش روزانـه، اثر گذارند .
د ر مطالعـه حاضـر، بـا توجـه بـه وجـود  زمیـن خالـی د ر ضلع 
شـرقی مرکـز د فـن فعلـی شهرسـتان ارومیـه )سـایت د فـن 
بـه شـرایط  توجـه  بـا  مفهومـی  لند فیـل  یـک  ابتـد ا  نازلـو(، 

خاک شناسـی، زمین شناسـی و هید رولوژیکـی محـل، کمیـت 
و کیفیـت پسـماند  تولیـد ی شهرسـتان و جمعیت آتـی منطقه 
مـورد  نظـر، طراحی گرد یـد . د ر این پژوهش، افزون بر بررسـی 
کمیت شـیرابه )مطالعات پیشـین( مهمتریـن پارامترهای موثر 
بـر شـیرابه تولیـد ی تحـت بررسـی قـرار گرفـت و د ر بعضی از 
مـوارد  نحـوه تغییـر متغیرهـای ورود ی جهـت کاهـش میـزان 
شـیرابه بیـان گرد یـد . بد یـن جهـت، آنالیـز حساسـیت تولیـد  
و  )بـارش(  هید رولوژیکـی  پارامترهـای  بـه  نسـبت  شـیرابه 
عوامـل خاک شناسـی )عـد د  منحنـی روانـاب خاک سـطحی(، 
همچنیـن نحـوه تعریـف لایـه زبالـه د ر نرم افـزار HELP بـه 
عنـوان عامـل طراحی، مورد  بررسـی قـرار گرفت. عـاوه بر آن، 
د ر طراحـی پوشـش نهایـی از یـک لایـه ژئوممبـران اسـتفاد ه 
گرد یـد  و د ر اد امـه ایـن لایـه حـذف گرد یـد ه و یـک لایـه از 
خـاک رس متراکـم بـا ضخامت هـای متفـاوت جایگزین شـد ه 
و میـزان شـیرابه تولیـد ی د ر هـر د و حالـت مقایسـه گرد یـد .

*: متوسط بارش د ر سال مورد  مطالعه )د ر پژوهش مربوط به تسالونیکی – یونان(

جد ول 1- برآورد  ميزان شيرابه توليد ی مراکز د فن د ر مطالعات پيشين

سال انجام   منطقه مورد مطالعه
  پژوهش

روش مورد عمل 
  در برآورد شيرابه

نسبت بارش موثر 
در توليد شيرابه 

  )درصد(

متوسط بارش 
  )mmسالانه (

متوسط دماي 
  )C°سالانه (

لايه ژئوممبران 
در پوشش 

  نهايي
  منابع

  )١٣( ندارد ٠/١٤ ٣٢/١٢٧ ٢٠/١٤ HELP  ٢٠١٠ سمنان (ايران)
  )١٤( ندارد  ٤/١٧  ٠٠/١٩٦  ٨٧/٥٠ HELP  ٢٠١٠  تهران (ايران)
  )١٥(  ندارد  ٩/١٨  ٠٠/٣٩٠  ٨٠/٤٢ HELP  ١٩٩٩  آتيكا (يونان)

  )١٢(  داردن  ٠/١٦ *٠٠/٤٤٤  ١٠/٥٢ مطالعات ميداني  ٢٠٠٢ تسالونيكي (يونان)
  )١١(  دارد  ٧/١٤  ٦٠/٨٧٥  ٠٢/٥٥ HELP  ٢٠٠٢  ازميت (تركيه)

  )١٦(  دارد  ٠/١٧  ٧٥/٧٢٣  ٧٢/٣١ HELP  ٢٠١٣  رم (ايتاليا)
  )١٧( ندارد ٥/٢٢ ٠٠/٣٢٢ ٢٠/٣٥ HELP  ٢٠١٣ غزه (فلسطين)

WBM  ٦٥/٣٩ 
  )١٨(  ندارد  ٠/١٦  ٠٠/١٣٣٧٠  ٩٥/٨١ Visual HELP  ٢٠١٥  رشت (ايران)
  )١٩(  ندارد  ٧/٢١  ١٠/٣٤٢  ٤٠/٣٩ HELP  ٢٠١٧  )غزه (فلسطين
  )٢٠(  دارد  ٠/١٩  ٠٠/٣٤٧  ٠٠/٣٥ HELP  ٢٠١٧  )تونس (تونس
  )٢١(  ندارد  ٨/٢٣  ٩٠/١٠١  ٥٧/٣٨ HELP  ٢٠١٨  بابل (عراق)
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مد لسازی تاثیر مشخصات هید رولوژیکی و ....

ijhe.tums.ac.ir

مواد  و روش ها
HELP معرفی نرم افزار -

برنامـه کامپیوتـری ارزیابـی هید رولوژیکـی عملکـرد  مرکزد فن 
)HELP(، یـک مد ل شـبه د و بعد ی جهت مد ل سـازی حرکت 
آب اسـت. ایـن مـد ل، د اد ه هـای آب  و هـوا، خـاک و طراحی را 
د ریافـت کـرد ه و از تکنیک هایـی اسـتفاد ه می کند  کـه تاثیرات 
ذخیـره سـطحی، ذوب بـرف، روانـاب، نفـوذ، تبخیـر و تعـرق، 
رشـد گیاهی، ذخیـره  رطوبت  خاک، زهکشـی  زیرسـطحی جانبی، 
بازچرخـش شـیرابه، زهکشـی  قائـم  غیر اشـباع، تـراوش  از میـان 
خـاک، ژئوممبـران یـا لاینرهـای کامپوزیت سیسـتم های مرکز 
د فـن، را د ر بـرآورد  شـیرابه تولیـد ی منظور نمایـد . محیط این 
نرم افـزار تحـت DOS بـود ه و د ر فضایی تلفیقـی بین د اد ه های 
به وسـیله  گرفتـه  انجـام  محاسـبات  و  کاربـر  توسـط  ورود ی 

نرم افـزار، اطاعـات را تجزیـه و تحلیـل می نمایـد  )22(.
بـا توجـه بـه اینکـه ایـن نرم افـزار تحـت DOS هسـت قابلیت 
اجـرا د ر محیـط ویند وزهـای بالاتـر از 7 را نـد ارد  )23(. جهـت 
رفـع ایـن مشـکل می  توان از نرم افـزار DOS Box اسـتفاد ه نمود . 
عمـل  کمکـی  برنامـه  یـک  به صـورت   DOS Box نرم افـزار 
تحـت  نرم افزارهـای  آن می تـوان  از  اسـتفاد ه  بـا  و  می نمایـد  
DOS از جملـه HELP را د ر ویند وزهـای بالاتـر اجـرا نمـود . 

اسـاس مـد ل HELP، د ر نظـر گرفتن یک بیان آبی اسـت که 
بـرای ایـن منظـور د اد ه هـای بـارش، روانـاب سـطحی، تبخیر و 
تعـرق و نفـوذ مـورد  نیاز هسـت. د ر ایـن میان اطاعـات بارش 
توسـط کاربـر وارد  شـد ه و محاسـبات روانـاب و تبخیـر و تعرق 
انجـام   Penman و   SCS روش هـای  بـا  و   HELP به وسـیله 
می گیـرد . د ر مـورد  ویژگی هـای خـاک و پسـماند  نیـز، برنامـه 
HELP نیـاز بـه مقاد یـر تخلخـل کل، ظرفیـت مید انـی، نقطه 

پژمرد گـی و هد ایـت هید رولیکـی اشـباع هـر لایـه از خـاک، 
پسـماند  و یـا مـواد  د یگـر د ر پروفیـل مرکـز د فـن د ارد . روش 
تجربـی د ر محاسـبه مقاد یـر میـزان نگهد اشـت آب د ر خـاک 
)ظرفیـت مید انـی و نقطـه پژمرد گـی( و هد ایـت هید رولیکـی 
اشـباع هـر لایـه، به کارگیـری معـاد لات تجربـی گزارش شـد ه 
توسـط Schroeder و همـکاران د ر سـال 1994، اسـت )10(. 

عـاوه بـر آن، کاربـر می تواند  به صورت د سـتی از بیـن 42 نوع 
خـاک پیش فـرض تعریف شـد ه د ر نرم افـزار، گزینه مـورد  نظر 
خـود  را انتخـاب نمایـد . همچنیـن ایـن امـکان وجـود  د ارد  که 
کاربـر لایـه ای را بـا ویژگی هـای مد نظـر خـود  بـرای نرم افـزار 

.)10( نمایـد   تعریف 

HELP آماد ه سازی د اد ه های ورود ی نرم افزار -
رایـگان  سـینوپتیک  د اد ه هـای  بخـش  از  بـارش  د اد ه هـای 
 .)24( شـد ند   تهیـه  کشـور،  هواشناسـی  سـازمان  پورتـال   –
اطاعـات بـارش د ر طـی د و سـاعت از شـبانه روز )03 و 15( 
ثبـت می گـرد د  ولـی از آنجـا کـه نرم افـزار HELP د اد ه هـای 
بـارش را به صـورت روزانـه د ریافـت می کنـد ، اطاعـات مذکور 
د ر نرم افـزار اکسـل بـه د اد ه هـای روزانـه تبد یل گرد ید . سـپس 
بـا اسـتفاد ه از کد نویسـی د ر محیط MATLAB، فایل اکسـل 
بـه یـک فایـل Notepad تبد یـل می شـود . د ر اد امـه فرمـت 
فایـل نهایـی بـه D4.* تغییر یافتـه و آمـاد ه معرفی بـه نرم افزار 
HELP می گـرد د . البتـه می تـوان ایـن اطاعـات را بـه صورت 

د سـتی بـه برنامـه وارد  کـرد  امـا چـون تعـد اد  سـال های مورد  
مطالعـه 30 سـال اسـت، ایـن کار بسـیار سـخت خواهـد  بـود . 
انتخـاب زمـان 30 سـاله بـرای انجـام مطالعـه، بـه د لیـل ثابت 

بـود ن اقلیـم د ر طـول د وره زمانـی 30 سـال هسـت.
تابـش خورشـید   بـر جهـت  بـر سـطح عمـود   ورود ي  تابـش 
د ر منطقـه بـالاي اتمسـفر زمیـن، ثابـت خورشـید ي نامیـد ه 
شـد ه  بـرآورد    0/0820  MJ/m2-min حـد ود   و  مي شـود  
اسـت )25، 26(. لیکـن شـد ت تابـش محلـي بـه زاویـه جهـت 
تابـش بـا سـطح عمـود  بـر اتمسـفر بسـتگي د ارد . ایـن زاویـه 
د ر طـول روز تغییـر کـرد ه و تابـع عـرض جغرافیایـي و فصـل 
سـال اسـت. تابـش خورشـید ي ورود ي بـه یک سـطح افقي د ر 
 Extraterrestrial( فرازمینـي  تابـش  زمیـن،  اتمسـفر  بـالاي 
)Radiation )Ra( نامیـد ه مي شـود . کسـري از مقـد ار تابـش 
نفـوذ یافتـه بـه د رون اتمسـفر به وسـیله گازهـا، گـرد  و غبار و 
ابرهـا پراکنـد ه شـد ه، انعکاس یافتـه و یا جذب مي شـود . مقد ار 
 Solar( تابـش ورود ي بـه یک سـطح افقـي، تابش خورشـید ي
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)or Shortwave Radiation )Rs( نامیـد ه مي شـود . تابـش 
خورشـید ي را مي تـوان بـا پیرانومتـر، تابش سـنج یـا نورسـنج 
اند ازه گیـري نمـود . هنگامي کـه پیرانومتر د ر د سـترس نباشـد ، 
تعـد اد   از  اسـتفاد ه  بـا  معمـول  به طـور  را  تابـش خورشـید ي 
سـاعات آفتابـي بـرآورد  مي کننـد . سـاعات آفتابـي واقعـي بـا 
آفتـاب نـگار کمبـل- اسـتوکس اند ازه گیـري مي شـود . تابـش 
د ر عرض هـاي جغرافیایـي  از سـال  روز  بـراي هـر  فرازمینـي 
مختلـف، بـا اسـتفاد ه از عـد د  ثابـت خورشـید ي، زاویـه میـل 
خورشـید  )Solar Declination( و زمـان بـه صـورت معاد لـه 

بـرآورد  مي شـود .  1

)1(

 :Gsc ؛)MJ/m2-day( تابـش فرازمینـي روزانـه :Ra ،کـه د ر آن
ثابـت تابـش خورشـید ي )مسـاوي بـا MJ/m2-min 0/0820(؛ 
dr: معکـوس فاصلـه نسـبي زمیـن تـا خورشـید  )معاد لـه 2(؛ 

 )Sunset Hour Angle(  زاویـه سـاعت غـروب خورشـید :ωs

برحسـب راد یـان )معاد لـه 3(؛ φ: عـرض جغرافیایـي برحسـب 
راد یـان؛ و δ: زاویـه میل خورشـید ي برحسـب راد یـان )معاد له 

4(؛ اسـت )26(.

)2(

 )3(

)4(

د ر معـاد لات فـوق منظـور از J )شـماره ژولیـان(، شـماره روز 
از سـال بیـن 1 )اول ژانویـه( تـا 365 یـا 366 )آخـر د سـامبر( 
اسـت )26(. بد یـن ترتیـب می تـوان تابـش خورشـید ي )Rs( را 
بـا اسـتفاد ه از معاد لـه آنگسـتروم )معاد لـه 5( محاسـبه نمـود .

)5(

کـه د ر آن: Rs: تابـش خورشـید ي یـا تابـش طـول مـوج کوتاه 
)MJ/m2-day(؛ n: تعـد اد  سـاعات واقعـي آفتابـی )سـاعت – 
قابـل د سـترس از اطاعـات ایسـتگاه سـینوپتیک(؛ N: حد اکثر 
سـاعات آفتابي د ر روز )سـاعت - قابل محاسـبه توسـط معاد له 
: سـاعات آفتابـي نسـبي )بـد ون واحـد (؛ as: کسـر 

٥ 

بدين  .)٢٦( است دسامبر) (آخر ٣٦٦ يا ٣٦٥ تا ژانويه) (اول ١ بين سال از روز شماره ،(شماره ژوليان) J از منظور فوق روابط در
  نمود. محاسبه) ٥ه (معادل آنگستروم معادلهاستفاده از  با را )Rs( خورشيدي تابش توانترتيب مي

)٥( asss R
N
nbaR )(   

قابل دسترس  – ساعت( يآفتاب واقعي ساعات تعداد :n )؛day-2MJ/m( كوتاه موج طول تابش يا خورشيدي تابش: sR :آن در كه
 ساعات:  ؛)٢٦( )٦ همعادل توسط محاسبه قابل - ساعت( روز در آفتابي ساعات حداكثر :N )؛از اطلاعات ايستگاه سينوپتيك

 ورودي فرازميني تابش كسر :sb و ابري؛ روزهاي در زمين سطح به ورودي فرازميني تابش كسر :sa واحد)؛ (بدون نسبي آفتابي
  .)٢٦( هستند ؛)n=N( صاف روزهاي در زمين سطح به

)٦( sN 

24

  

 و جغرافيايي (عرض خورشيد ميل زاويه و غبار) و گرد و (رطوبت ياتمسفر شرايط طبق )sb و sa (يعني ومآنگستر رابطه ضرايب
 sa مقادير باشند، نشده واسنجي آنگستروم ضرايب يا و نباشد دسترس در واقعي خورشيدي هايداده چنانچه كنند.مي تغيير ماه)

  .)٢٦( اندتوصيه شده ٥/٠و  ٢٥/٠ترتيب معادل به sb و

از  تعداد ساعات آفتابي به مربوط اطلاعات دريافت از پس، ٦تا  ١با كاربرد معادلات  هاي تابش خورشيديداده حاضر مطالعه در
 افزارنرم در كدنويسي از استفاده با سپس است. شده برآوردكشور براي ايستگاه سينوپتيك اروميه،  هواشناسيكل  هادار

MATLAB، فايل يك به اكسل فايل epadNot 13 به نهايي فايل فرمت ادامه در شود.مي تبديلD.* معرفي آماده و يافته تغيير 
  گردد.مي HELP افزارنرم به

مشابه قبل،  سازيآماده از پسگرديد و  استخراج كشور هواشناسي سازمانپورتال طريق  از ،افزارهاي دماي ورودي به نرمداده
  يافت. تغيير *.7D به نهايي فايل فرمت

 براي ژوليان شماره، برگ سطح حداكثر شاخص، منطقه تبخير عمق(شامل  اوليه هايداده كردن وارد باتبخير و تعرق،  مقادير
 گرفتن جهت باد) (بدون در نظر ساعت بر ايلمروزانه برحسب  باد سرعت متوسط، كاشت پايان برايژوليان  شماره، كاشت شروع

 عمق مواردگردد. محاسبه مي HELPافزار )، توسط نرمسال چهارم و سوم دوم، ،اول ماهه سه متوسط نسبي رطوبت درصدو 
 و مطالعاتي منطقه هايويژگي براساس كاشت پايان و شروع به مربوط هايتاريخ و برگ، سطح حداكثر شاخص منطقه، تبخير

 نسبي رطوبت درصد و روزانه باد سرعت طمتوس گرديد. تعيين غربي آذربايجان استان طبيعي منابع كل اداره از اطلاعات دريافت
 ٤٧/٤ سالانه باد سرعت متوسط شدند. تهيهكشور  هواشناسي سازمان پورتال رايگان سينوپتيك هايداده از ،ماهه سه متوسط

 از پس و گرديد بررسي مطالعه مورد هايسال همه براي نيز ماهه سه نسبي رطوبت درصد ؛گرديد تعيين مايل بر ساعت
 تعرق و تبخير براي شده ذخيره فايل فرمت .آمد دستبهدرصد  ٤٨/٦٥ و ٦١/٤٧ ،٠٢/٥٤ ،٠٩/٦٦ اعداد ترتيب به گيريميانگين

  .بود *.11D صورتبه

  

 معرفي منطقه مورد مطالعه -

درجه  ٣٧دقيقه طول شرقي و  ٢٥درجه و  ٤٥دقيقه تا  ٢٤درجه و  ٤٤استان آذربايجان غربي) واقع بين  مركزشهرستان اروميه (
ر كنار درياچه اروميه گسترده است. د ٣٠ km و عرض ٧٠اي به طول دقيقه عرض شمالي، در جلگه ١٠درجه و  ٣٨دقيقه تا  ٧و 

شده سازند، پوشيده چاي و نازلوچاي كه همه ساله آن را مشروب ميهاي باراندوز، شهرچاي، روضهاين جلگه از رسوبات رودخانه
  است.

و در نزديكي روستاي  كه در شمال شرقي اروميه ٥/٧٧ ha زميني است به مساحت ري شهرستان اروميههاي شهزباله تخليهمحل 
فاصله سايت دات شهري اروميه و نقاط همجوار را پذيرش نموده است. تاكنون زائ ١٣٧٦اين مركز از سال  .نازلو واقع شده است

6( )26(؛
تابـش فرازمینـي ورود ي بـه سـطح زمیـن د ر روزهـاي ابري؛ و 
bs: کسـر تابـش فرازمینـي ورود ي به سـطح زمیـن د ر روزهاي 

صـاف )n=N(؛ هسـتند  )26(.

)6(

شـرایط  طبـق   )bs و   as )یعنـي  آنگسـتروم  رابطـه  ضرایـب 
اتمسـفری )رطوبـت و گـرد  و غبـار( و زاویـه میـل خورشـید  
)عـرض جغرافیایـي و مـاه( تغییـر مي کننـد . چنانچـه د اد ه هاي 
خورشـید ي واقعي د ر د سـترس نباشـد  و یا ضرایب آنگسـتروم 
واسـنجي نشـد ه باشـند ، مقاد یر as و bs به ترتیـب معاد ل 0/25 

و 0/5 توصیـه شـد ه اند  )26(.
کاربـرد   بـا  تابـش خورشـید ي  د اد ه هـاي  مطالعـه حاضـر  د ر 
معـاد لات 1 تـا 6، پـس از د ریافـت اطاعـات مربـوط بـه تعد اد  
سـاعات آفتابـی از اد اره  کل هواشناسـي کشـور بـرای ایسـتگاه 
سـینوپتیک ارومیـه، بـرآورد  شـد ه اسـت. سـپس بـا اسـتفاد ه 
از کد نویسـی د ر نرم افـزار MATLAB، فایـل اکسـل بـه یـک 
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 يك گرفتن نظر در، HELP مدل اساسرا در ويندوزهاي بالاتر اجرا نمود.  HELPاز جمله  DOSافزارهاي تحت توان نرممي
 اطلاعات ميان اين در .هست نياز مورد نفوذ و تعرق و تبخير سطحي، رواناب بارش، هايداده منظور اين براي كه است آبي بيلان
 گيرد.مي انجام Penman و SCS هايروش با و HELP وسيلهبه تعرق و تبخير و رواناب محاسبات و شده وارد كاربر توسط بارش

 هدايت و پژمردگي نقطه ،ميداني ظرفيت ،كل تخلخل مقادير به نياز HELP برنامه نيز، پسماند و خاك هايويژگي دمور در
 ميزان مقادير محاسبه در تجربي روش دارد. دفن مركز پروفيل در ديگر مواد يا و پسماند خاك، از لايه هر اشباع هيدروليكي

 گزارش تجربي معادلات كارگيريبهاشباع هر لايه،  ردگي) و هدايت هيدروليكينقطه پژم وظرفيت ميداني ( خاكدر  نگهداشت آب
 خاك نوع ٤٢ بين از دستي صورت به تواندمي كاربرعلاوه بر آن،  .)١٠( است، ١٩٩٤و همكاران در سال  Schroeder توسط شده
 با را ايلايه كاربر كه دارد وجود امكان اين همچنين .نمايد انتخاب را خود نظر مورد گزينه ،افزارنرم در شده تعريف فرض پيش

  .)١٠( نمايد تعريف افزارنرم براي خود مدنظر هايويژگي

  

 HELP افزارنرم ورودي هايداده سازيآماده -

 طي در بارش اطلاعات .)٢٤( شدند تهيه كشور، هواشناسي سازمانپورتال  – رايگان سينوپتيك هايداده بخش از بارش هايداده
 كند،مي دريافت روزانه صورتبه را بارش هايداده HELP افزارنرم كه از آنجا ولي گرددمي ثبت )١٥ و ٠٣( روزاز شبانه ساعت دو

 فايل ،MATLAB محيط در كدنويسي از استفاده با سپس .گرديد تبديل روزانه هايداده به اكسل افزارنرم در مذكور اطلاعات
 HELP افزارنرم به معرفي آماده و يافته تغيير *.4D به نهايي فايل فرمت ادامه در شود.مي تبديل Notepad فايل يك هب اكسل

 ،است سال ٣٠ مطالعه مورد هايسال تعداد چون اما كرد وارد برنامه به دستي صورت به را اطلاعات اين توانمي البته گردد.مي
 سال ٣٠اقليم در طول دوره زماني  براي انجام مطالعه، به دليل ثابت بودن هسال ٣٠تخاب زمان ان بود. خواهد سخت بسيار كار اين

  .هست

 حدود و شودمي ناميده خورشيدي ثابت زمين، اتمسفر بالاي منطقه در خورشيد تابش جهت بر عمود سطح بر ورودي تابش
min/2MJ/m اتمسفر بر عمود سطح با تابش جهت زاويه به محلي تابش شدت ليكن .)٢٦, ٢٥( است شده برآورد ٠٨٢٠/٠ 

 سطح يك به ورودي خورشيدي تابش است. سال فصل و جغرافيايي عرض تابع و كرده تغيير روز طول در زاويه اين دارد. بستگي
 نفوذ تابش مقدار از كسري .شودمي ناميده )Extraterrestrial Radiation (Ra)( فرازميني تابش زمين، اتمسفر بالاي در افقي
 به ورودي تابش مقدار شود.مي جذب يا و يافته انعكاس شده، پراكنده ابرها و غبار و گرد گازها، وسيله به اتمسفر درون به يافته
 با توانمي را خورشيدي تابش .شودمي ناميده) Solar or Shortwave Radiation (Rs)( خورشيدي تابش افقي، سطح يك

 با معمول طوربه را خورشيدي تابش نباشد، دسترس در پيرانومتر كههنگامي د.نمو گيرياندازه نورسنج يا سنجتابش تر،پيرانوم
 تابش شود.مي گيرياندازه استوكس -كمبل نگار آفتاب با واقعي آفتابي ساعات كنند.مي برآورد آفتابي ساعات تعداد از استفاده

 Solar( خورشيد ميل زاويه خورشيدي، ثابت عدد از استفاده با مختلف، جغرافيايي هايعرض در سال از روز هر براي فرازميني
Declination( شود.مي برآورد ١ه معادل صورت به زمان و  

)١( ))sin()cos()cos()sin()sin(()60(24
sssca drGR 
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  .)٢٦( است؛ )٤ همعادل( راديان برحسب خورشيدي ميل زاويه :δ و راديان؛ برحسب جغرافيايي عرض :φ؛ )٣ه معادل(
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 ميزان مقادير محاسبه در تجربي روش دارد. دفن مركز پروفيل در ديگر مواد يا و پسماند خاك، از لايه هر اشباع هيدروليكي

 گزارش تجربي معادلات كارگيريبهاشباع هر لايه،  ردگي) و هدايت هيدروليكينقطه پژم وظرفيت ميداني ( خاكدر  نگهداشت آب
 خاك نوع ٤٢ بين از دستي صورت به تواندمي كاربرعلاوه بر آن،  .)١٠( است، ١٩٩٤و همكاران در سال  Schroeder توسط شده
 با را ايلايه كاربر كه دارد وجود امكان اين همچنين .نمايد انتخاب را خود نظر مورد گزينه ،افزارنرم در شده تعريف فرض پيش

  .)١٠( نمايد تعريف افزارنرم براي خود مدنظر هايويژگي

  

 HELP افزارنرم ورودي هايداده سازيآماده -

 طي در بارش اطلاعات .)٢٤( شدند تهيه كشور، هواشناسي سازمانپورتال  – رايگان سينوپتيك هايداده بخش از بارش هايداده
 كند،مي دريافت روزانه صورتبه را بارش هايداده HELP افزارنرم كه از آنجا ولي گرددمي ثبت )١٥ و ٠٣( روزاز شبانه ساعت دو

 فايل ،MATLAB محيط در كدنويسي از استفاده با سپس .گرديد تبديل روزانه هايداده به اكسل افزارنرم در مذكور اطلاعات
 HELP افزارنرم به معرفي آماده و يافته تغيير *.4D به نهايي فايل فرمت ادامه در شود.مي تبديل Notepad فايل يك هب اكسل

 ،است سال ٣٠ مطالعه مورد هايسال تعداد چون اما كرد وارد برنامه به دستي صورت به را اطلاعات اين توانمي البته گردد.مي
 سال ٣٠اقليم در طول دوره زماني  براي انجام مطالعه، به دليل ثابت بودن هسال ٣٠تخاب زمان ان بود. خواهد سخت بسيار كار اين

  .هست

 حدود و شودمي ناميده خورشيدي ثابت زمين، اتمسفر بالاي منطقه در خورشيد تابش جهت بر عمود سطح بر ورودي تابش
min/2MJ/m اتمسفر بر عمود سطح با تابش جهت زاويه به محلي تابش شدت ليكن .)٢٦, ٢٥( است شده برآورد ٠٨٢٠/٠ 

 سطح يك به ورودي خورشيدي تابش است. سال فصل و جغرافيايي عرض تابع و كرده تغيير روز طول در زاويه اين دارد. بستگي
 نفوذ تابش مقدار از كسري .شودمي ناميده )Extraterrestrial Radiation (Ra)( فرازميني تابش زمين، اتمسفر بالاي در افقي
 به ورودي تابش مقدار شود.مي جذب يا و يافته انعكاس شده، پراكنده ابرها و غبار و گرد گازها، وسيله به اتمسفر درون به يافته
 با توانمي را خورشيدي تابش .شودمي ناميده) Solar or Shortwave Radiation (Rs)( خورشيدي تابش افقي، سطح يك

 با معمول طوربه را خورشيدي تابش نباشد، دسترس در پيرانومتر كههنگامي د.نمو گيرياندازه نورسنج يا سنجتابش تر،پيرانوم
 تابش شود.مي گيرياندازه استوكس -كمبل نگار آفتاب با واقعي آفتابي ساعات كنند.مي برآورد آفتابي ساعات تعداد از استفاده

 Solar( خورشيد ميل زاويه خورشيدي، ثابت عدد از استفاده با مختلف، جغرافيايي هايعرض در سال از روز هر براي فرازميني
Declination( شود.مي برآورد ١ه معادل صورت به زمان و  

)١( ))sin()cos()cos()sin()sin(()60(24
sssca drGR 
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بدين  .)٢٦( است دسامبر) (آخر ٣٦٦ يا ٣٦٥ تا ژانويه) (اول ١ بين سال از روز شماره ،(شماره ژوليان) J از منظور فوق روابط در
  نمود. محاسبه) ٥ه (معادل آنگستروم معادلهاستفاده از  با را )Rs( خورشيدي تابش توانترتيب مي

)٥( asss R
N
nbaR )(   

قابل دسترس  – ساعت( يآفتاب واقعي ساعات تعداد :n )؛day-2MJ/m( كوتاه موج طول تابش يا خورشيدي تابش: sR :آن در كه
 ساعات:  ؛)٢٦( )٦ همعادل توسط محاسبه قابل - ساعت( روز در آفتابي ساعات حداكثر :N )؛از اطلاعات ايستگاه سينوپتيك

 ورودي فرازميني تابش كسر :sb و ابري؛ روزهاي در زمين سطح به ورودي فرازميني تابش كسر :sa واحد)؛ (بدون نسبي آفتابي
  .)٢٦( هستند ؛)n=N( صاف روزهاي در زمين سطح به

)٦( sN 
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 و جغرافيايي (عرض خورشيد ميل زاويه و غبار) و گرد و (رطوبت ياتمسفر شرايط طبق )sb و sa (يعني ومآنگستر رابطه ضرايب
 sa مقادير باشند، نشده واسنجي آنگستروم ضرايب يا و نباشد دسترس در واقعي خورشيدي هايداده چنانچه كنند.مي تغيير ماه)

  .)٢٦( اندتوصيه شده ٥/٠و  ٢٥/٠ترتيب معادل به sb و

از  تعداد ساعات آفتابي به مربوط اطلاعات دريافت از پس، ٦تا  ١با كاربرد معادلات  هاي تابش خورشيديداده حاضر مطالعه در
 افزارنرم در كدنويسي از استفاده با سپس است. شده برآوردكشور براي ايستگاه سينوپتيك اروميه،  هواشناسيكل  هادار

MATLAB، فايل يك به اكسل فايل epadNot 13 به نهايي فايل فرمت ادامه در شود.مي تبديلD.* معرفي آماده و يافته تغيير 
  گردد.مي HELP افزارنرم به

مشابه قبل،  سازيآماده از پسگرديد و  استخراج كشور هواشناسي سازمانپورتال طريق  از ،افزارهاي دماي ورودي به نرمداده
  يافت. تغيير *.7D به نهايي فايل فرمت

 براي ژوليان شماره، برگ سطح حداكثر شاخص، منطقه تبخير عمق(شامل  اوليه هايداده كردن وارد باتبخير و تعرق،  مقادير
 گرفتن جهت باد) (بدون در نظر ساعت بر ايلمروزانه برحسب  باد سرعت متوسط، كاشت پايان برايژوليان  شماره، كاشت شروع

 عمق مواردگردد. محاسبه مي HELPافزار )، توسط نرمسال چهارم و سوم دوم، ،اول ماهه سه متوسط نسبي رطوبت درصدو 
 و مطالعاتي منطقه هايويژگي براساس كاشت پايان و شروع به مربوط هايتاريخ و برگ، سطح حداكثر شاخص منطقه، تبخير

 نسبي رطوبت درصد و روزانه باد سرعت طمتوس گرديد. تعيين غربي آذربايجان استان طبيعي منابع كل اداره از اطلاعات دريافت
 ٤٧/٤ سالانه باد سرعت متوسط شدند. تهيهكشور  هواشناسي سازمان پورتال رايگان سينوپتيك هايداده از ،ماهه سه متوسط
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 تعرق و تبخير براي شده ذخيره فايل فرمت .آمد دستبهدرصد  ٤٨/٦٥ و ٦١/٤٧ ،٠٢/٥٤ ،٠٩/٦٦ اعداد ترتيب به گيريميانگين

  .بود *.11D صورتبه

  

 معرفي منطقه مورد مطالعه -
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ر كنار درياچه اروميه گسترده است. د ٣٠ km و عرض ٧٠اي به طول دقيقه عرض شمالي، در جلگه ١٠درجه و  ٣٨دقيقه تا  ٧و 

شده سازند، پوشيده چاي و نازلوچاي كه همه ساله آن را مشروب ميهاي باراندوز، شهرچاي، روضهاين جلگه از رسوبات رودخانه
  است.

و در نزديكي روستاي  كه در شمال شرقي اروميه ٥/٧٧ ha زميني است به مساحت ري شهرستان اروميههاي شهزباله تخليهمحل 
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٥ 

بدين  .)٢٦( است دسامبر) (آخر ٣٦٦ يا ٣٦٥ تا ژانويه) (اول ١ بين سال از روز شماره ،(شماره ژوليان) J از منظور فوق روابط در
  نمود. محاسبه) ٥ه (معادل آنگستروم معادلهاستفاده از  با را )Rs( خورشيدي تابش توانترتيب مي

)٥( asss R
N
nbaR )(   

قابل دسترس  – ساعت( يآفتاب واقعي ساعات تعداد :n )؛day-2MJ/m( كوتاه موج طول تابش يا خورشيدي تابش: sR :آن در كه
 ساعات:  ؛)٢٦( )٦ همعادل توسط محاسبه قابل - ساعت( روز در آفتابي ساعات حداكثر :N )؛از اطلاعات ايستگاه سينوپتيك

 ورودي فرازميني تابش كسر :sb و ابري؛ روزهاي در زمين سطح به ورودي فرازميني تابش كسر :sa واحد)؛ (بدون نسبي آفتابي
  .)٢٦( هستند ؛)n=N( صاف روزهاي در زمين سطح به

)٦( sN 

24

  

 و جغرافيايي (عرض خورشيد ميل زاويه و غبار) و گرد و (رطوبت ياتمسفر شرايط طبق )sb و sa (يعني ومآنگستر رابطه ضرايب
 sa مقادير باشند، نشده واسنجي آنگستروم ضرايب يا و نباشد دسترس در واقعي خورشيدي هايداده چنانچه كنند.مي تغيير ماه)

  .)٢٦( اندتوصيه شده ٥/٠و  ٢٥/٠ترتيب معادل به sb و

از  تعداد ساعات آفتابي به مربوط اطلاعات دريافت از پس، ٦تا  ١با كاربرد معادلات  هاي تابش خورشيديداده حاضر مطالعه در
 افزارنرم در كدنويسي از استفاده با سپس است. شده برآوردكشور براي ايستگاه سينوپتيك اروميه،  هواشناسيكل  هادار

MATLAB، فايل يك به اكسل فايل epadNot 13 به نهايي فايل فرمت ادامه در شود.مي تبديلD.* معرفي آماده و يافته تغيير 
  گردد.مي HELP افزارنرم به

مشابه قبل،  سازيآماده از پسگرديد و  استخراج كشور هواشناسي سازمانپورتال طريق  از ،افزارهاي دماي ورودي به نرمداده
  يافت. تغيير *.7D به نهايي فايل فرمت

 براي ژوليان شماره، برگ سطح حداكثر شاخص، منطقه تبخير عمق(شامل  اوليه هايداده كردن وارد باتبخير و تعرق،  مقادير
 گرفتن جهت باد) (بدون در نظر ساعت بر ايلمروزانه برحسب  باد سرعت متوسط، كاشت پايان برايژوليان  شماره، كاشت شروع

 عمق مواردگردد. محاسبه مي HELPافزار )، توسط نرمسال چهارم و سوم دوم، ،اول ماهه سه متوسط نسبي رطوبت درصدو 
 و مطالعاتي منطقه هايويژگي براساس كاشت پايان و شروع به مربوط هايتاريخ و برگ، سطح حداكثر شاخص منطقه، تبخير

 نسبي رطوبت درصد و روزانه باد سرعت طمتوس گرديد. تعيين غربي آذربايجان استان طبيعي منابع كل اداره از اطلاعات دريافت
 ٤٧/٤ سالانه باد سرعت متوسط شدند. تهيهكشور  هواشناسي سازمان پورتال رايگان سينوپتيك هايداده از ،ماهه سه متوسط

 از پس و گرديد بررسي مطالعه مورد هايسال همه براي نيز ماهه سه نسبي رطوبت درصد ؛گرديد تعيين مايل بر ساعت
 تعرق و تبخير براي شده ذخيره فايل فرمت .آمد دستبهدرصد  ٤٨/٦٥ و ٦١/٤٧ ،٠٢/٥٤ ،٠٩/٦٦ اعداد ترتيب به گيريميانگين

  .بود *.11D صورتبه

  

 معرفي منطقه مورد مطالعه -

درجه  ٣٧دقيقه طول شرقي و  ٢٥درجه و  ٤٥دقيقه تا  ٢٤درجه و  ٤٤استان آذربايجان غربي) واقع بين  مركزشهرستان اروميه (
ر كنار درياچه اروميه گسترده است. د ٣٠ km و عرض ٧٠اي به طول دقيقه عرض شمالي، در جلگه ١٠درجه و  ٣٨دقيقه تا  ٧و 

شده سازند، پوشيده چاي و نازلوچاي كه همه ساله آن را مشروب ميهاي باراندوز، شهرچاي، روضهاين جلگه از رسوبات رودخانه
  است.

و در نزديكي روستاي  كه در شمال شرقي اروميه ٥/٧٧ ha زميني است به مساحت ري شهرستان اروميههاي شهزباله تخليهمحل 
فاصله سايت دات شهري اروميه و نقاط همجوار را پذيرش نموده است. تاكنون زائ ١٣٧٦اين مركز از سال  .نازلو واقع شده است
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مد لسازی تاثیر مشخصات هید رولوژیکی و ....
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د ر نظـر گرفتـن جهـت بـاد ( و د رصـد  رطوبت نسـبی متوسـط 
نرم افـزار  توسـط  اول، د وم، سـوم و چهـارم سـال(،  سـه ماهـه 
منطقـه،  تبخیـر  عمـق  مـوارد   می گـرد د .  محاسـبه   HELP

شـاخص حد اکثر سـطح بـرگ، و تاریخ هـای مربوط به شـروع و 
پایان کاشـت براسـاس ویژگی هـای منطقه مطالعاتـی و د ریافت 
اطاعـات از اد اره کل منابـع طبیعـی اسـتان آذربایجـان  غربـی 
تعییـن گرد یـد . متوسـط سـرعت بـاد  روزانـه و د رصـد  رطوبت 
نسـبی متوسـط سـه ماهـه، از د اد ه هـای سـینوپتیک رایـگان 
متوسـط  شـد ند .  تهیـه  کشـور  هواشناسـی  سـازمان  پورتـال 
سـرعت بـاد  سـالانه 4/47 مایل بر سـاعت تعیین گرد یـد ؛ د رصد  
رطوبـت نسـبی سـه ماهـه نیـز بـرای همـه سـال های مـورد  
مطالعـه بررسـی گرد یـد  و پـس از میانگین گیـری بـه ترتیـب 
اعـد اد  66/09، 54/02، 47/61 و 65/48 د رصـد  به د سـت آمـد . 
بـرای تبخیـر و تعـرق به صـورت  فایـل ذخیـره شـد ه  فرمـت 

D11.* بـود .
- معرفی منطقه مورد  مطالعه

شهرسـتان ارومیـه )مرکـز اسـتان آذربایجـان غربـي( واقع بین 
تـا 45 د رجـه و 25 د قیقـه طـول  44 د رجـه و 24 د قیقـه 
شـرقي و 37 د رجـه و 7 د قیقـه تـا 38 د رجـه و 10 د قیقـه 
عـرض شـمالي، د ر جلگـه اي به طـول 70 و عـرض km 30 د ر 
کنـار د ریاچـه ارومیـه گسـترد ه اسـت. ایـن جلگـه از رسـوبات 
رود خانه هـاي بارانـد وز، شـهرچاي، روضه چـاي و نازلوچـاي که 

همـه سـاله آن را مشـروب مي سـازند ، پوشـید ه شـد ه اسـت.
محـل تخلیه زباله هاي شـهري شهرسـتان ارومیه زمیني اسـت 
بـه مسـاحت ha 77/5 که د ر شـمال شـرقي ارومیـه و د ر نزد یکي 
روسـتاي نازلـو واقـع شـد ه اسـت. ایـن مرکـز از سـال 1376 
تاکنـون زائـد ات شـهري ارومیـه و نقـاط همجـوار را پذیـرش 
نمـود ه اسـت. فاصلـه سـایت د فن پسـماند هاي شـهري ارومیه 
از محد ود ه قانوني شـهر حد ود  km 17 بود ه و د ر مسـیر ارومیه 
ـ سـرو قـرار د ارد . د ر محـل د فـن مذکـور پسـماند  شـهرهای 
ارومیـه، سـرو، سـیلوانا، قوشـچی، نوشـین شـهر و روسـتاهای 
تابعـه د فـن می شـود  کـه براسـاس گـزارش معاونت پژوهشـی 
به ترتیـب  آنهـا  جمعیـت   ،1396 سـال  د ر  ارومیـه  د انشـگاه 

750796 نفـر، 1859 نفـر، 1640 نفـر، 2842 نفـر، 8642 نفـر 
و 290871 نفـر بـود ه و پسـماند  تولیـد ی سـالیانه هـر کـد ام 
به ترتیـب 202970، 480، 530، 1810، 2525 و 36097 تـن 
هسـتند  )27(. اطاعـات کیفـی پسـماند  مناطق مـورد  مطالعه 

نیـز د ر جـد ول 2 آورد ه شـد ه اسـت.
- سناریوهای مورد  مطالعه

میـزان شـیرابه تولیـد ی د ر مراکـز د فـن بـه میـزان بارند گـی 
د ر منطقـه، آب ناشـی از ذوب بـرف، رطوبـت موجـود  د ر تود ه 
بسـتگی  زباله هـا،  بیولوژیکـی  تجزیـه  انجـام  نـرخ  و  پسـماند  
د ارد  )28(. براسـاس مطالعـات جـد ول 1، کمیـت شـیرابه تولیـد ی 
د ر مراکـز د فـن، وابسـتگی بالایـی بـه میـزان بارند گـی د ر منطقـه 
د اشـته اسـت. میـزان شـیرابه تولیـد ی د ر نواحـی پربـاران، بیشـتر 
از نواحـی خشـک اسـت، چـرا کـه قسـمت قابـل توجهـی از نزولات 
جـوی بـه د اخـل مراکـز د فـن نفـوذ خواهنـد  نمـود  )13(. بد یـن 
جهـت د ر سـناریوی اول مطالعـه حاضـر، رابطـه بیـن بـارش و تولید  
شـیرابه بررسـی می گرد د . از سـوی د یگر، نرم افـزار HELP از عد د  
منحنـی رواناب )Curve Number( به عنـوان یکی از د اد ه های 
ورود ی اسـتفاد ه می نمایـد . بنابرایـن د ر سـناریوی د وم، میزان 
اهمیـت ایـن عـد د  د ر شـیرابه زایی مطالعـه می گـرد د  چـرا که 
تعییـن عـد د  مذکـور، ارتبـاط مسـتقیمی بـا پوشـش گیاهی و 
نفوذپذیـری خـاک محـل د ارد ، به عنـوان یکـی از معیارهـای 
مهـم د ر زمـان مکان یابـی مرکـز د فـن مطـرح اسـت. از طرفی 
خصوصیـات ژئوتکنیکـی پوشـش فوقانی مرکز د فـن و تاثیر آن 
بـر میـزان روانـاب و نفـوذ، می تواند  کمیـت شـیرابه تولید ی را 
د سـتخوش تغییـر نماید . د ر اکثـر طراحی های مراکـز د فن، به  
منظـور ممانعـت از ورود  آب ناشـی از بـارش بـه د اخـل مرکـز 
د فـن، از پوشـش های نفوذناپذیـر د ر لایـه نهایـی بهره گیـری 
می شـود  )11(، بـا ایـن وجـود ، هزینـه بـالای تامیـن و نصـب 
چنیـن لایه هایـی، طراحـان را به سـمت بهره گیری از سیسـتم 
جمـع آوری کارآمـد  شـیرابه )د ر کـف مرکـز د فـن( و تصفیـه 
متعاقـب آن، سـوق د اد ه اسـت. د ر سـناریوی سـوم، بـا عنایت 
بـه اهمیـت حضـور ژئوممبـران د ر پوشـش نهایـی، راهکارهای 
جایگزینـی ایـن لایه با سـایر مصالح، جهت کاهـش هزینه های 
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٦ 

ـ سرو قرار دارد. در محل دفن  در مسير اروميهبوده و  ١٧ km قانوني شهر حدود از محدودهدفن پسماندهاي شهري اروميه 
شود كه براساس گزارش معاونت مذكور پسماند شهرهاي اروميه، سرو، سيلوانا، قوشچي، نوشين شهر و روستاهاي تابعه دفن مي

و نفر  ٨٦٤٢، نفر ٢٨٤٢، نفر ١٦٤٠، نفر ١٨٥٩، نفر ٧٥٠٧٩٦ترتيب ها به، جمعيت آن١٣٩٦پژوهشي دانشگاه اروميه در سال 
. )٢٧( هستندتن  ٣٦٠٩٧و  ٢٥٢٥، ١٨١٠، ٥٣٠، ٤٨٠، ٢٠٢٩٧٠ترتيب سماند توليدي ساليانه هر كدام بهبوده و پنفر  ٢٩٠٨٧١

  آورده شده است. ٢نيز در جدول اطلاعات كيفي پسماند مناطق مورد مطالعه 

  )٢٧( ١٣٩٦آناليز فيزيكي پسماندهاي شهري شهرستان اروميه طي سال  -٢جدول 

  نوع پسماند
  )درصدمنطقه (

  روستاهاي تابعه  شهرهاي اقماري  اروميه
 ٠٨/٥٣ ٨٧/٦٨  ٣٦/٦٨  مواد غذايي / فسادپذير

 ١٤/٩ ٤٥/٦  ٥٨/٤ كاغذ و مقوا
PET ٧٨/٠ ٥٢/٠  ٩٥/٠ 

PE / PP ٠٢/٦ ٩١/١٠  ٥١/٩ 
Other Plastics (Mixed) ٤٧/٠ ٩٠/٠  ٦٨/٠ 

 ٨٥/١٦ ٠٨/٢  ١١/٤ منسوجات / پارچه
 ٠٨/٠ ٢٩/٠  ٣٦/٠ هنيفلزات آ

 ناچيز ١١/٠  ١٨/٠ فلزات غيرآهني
 ١١/٠ ١٦/٠  ٥٤/٠ دات باغبانيئچوب و زا

 ٦٨/١ ٧٨/١  ١٩/١ شيشه
 ٣٦/٧ ٢٠/٢  ٢٣/٦ ريزهاي بهداشتيدور

 ٨١/٠ ٧١/٠  ٧٥/٠ دات ويژه / خطرناكئزا
 ٣٤/٢ ٣١/١  ٣٢/٠ چرم و لاستيك

 ناچيز ٦٧/٢  ٩٨/٠ خاك و نخاله ساختماني
 ناچيز ٠٢/٠  ناچيز كترونيكيدات الزائ
 ٢٧/١ ٠٢/١  ٢٥/١ بندي كامپوزيتدات بستهزائ

  

  سناريوهاي مورد مطالعه -

ميزان شيرابه توليدي در مراكز دفن به ميزان بارندگي در منطقه، آب ناشي از ذوب برف، رطوبت موجود در توده پسماند و نرخ 
، كميت شيرابه توليدي در مراكز دفن، وابستگي ١. براساس مطالعات جدول )٢٨(ها، بستگي دارد انجام تجزيه بيولوژيكي زباله

ن، بيشتر از نواحي خشك است، چرا كه بالايي به ميزان بارندگي در منطقه داشته است. ميزان شيرابه توليدي در نواحي پربارا
. بدين جهت در سناريوي اول مطالعه حاضر، )١٣(قسمت قابل توجهي از نزولات جوي به داخل مراكز دفن نفوذ خواهند نمود 

) Curve Numberاز عدد منحني رواناب ( HELPافزار گردد. از سوي ديگر، نرمرابطه بين بارش و توليد شيرابه بررسي مي
مطالعه زايي نمايد. بنابراين در سناريوي دوم، ميزان اهميت اين عدد در شيرابههاي ورودي استفاده ميعنوان يكي از دادهبه

عنوان يكي از معيارهاي ، بهگياهي و نفوذپذيري خاك محل دارد گردد چرا كه تعيين عدد مذكور، ارتباط مستقيمي با پوششمي
ثير آن بر ميزان دفن و تا يابي مركز دفن مطرح است. از طرفي خصوصيات ژئوتكنيكي پوشش فوقاني مركزمهم در زمان مكان

منظور ممانعت از ورود  هاي مراكز دفن، بهشيرابه توليدي را دستخوش تغيير نمايد. در اكثر طراحيتواند كميت رواناب و نفوذ، مي
، با اين وجود، هزينه بالاي )١١(شود گيري ميهاي نفوذناپذير در لايه نهايي بهرهآب ناشي از بارش به داخل مركز دفن، از پوشش

آوري كارآمد شيرابه (در كف مركز دفن) و تصفيه گيري از سيستم جمعيي، طراحان را به سمت بهرههاتامين و نصب چنين لايه

جد ول 2- آناليز فيزیکي پسـماند هاي شهري شهرستان اروميه طی سال 1396 )27(

د ر  لند فیـل  شبیه سـازی  د ر  می شـود .  بررسـی  بهره  بـرد اری، 
نرم افـزار HELP، حد اکثـر می تـوان 20 لایـه را معرفـی نمـود  
)10(، بـه همیـن د لیـل د ر سـناریوی چهـارم تاثیـر تجمیـع 
لایه هـای زبالـه )شـکل 2( د ر یـک لایه، بـر شبیه سـازی نرم افزار و 

خروجی هـای آن بررسـی گرد یـد ه اسـت.
- مشخصات مرکز د فن طراحی شد ه

د ر محاسـبه مسـاحت زمیـن مـورد  نیـاز جهـت د فـن، عواملي 
همچـون نـرخ تولیـد  زبالـه، جمعیـت تحـت پوشـش، چگالـی 
مـواد  فشـرد ه شـد ه د ر محـل د فـن و نوسـانات آنهـا د ر طـول 

زمـان، تاثیرگـذار هسـتند .
د وره طـرح )فاصلـه زمانـي بیـن شـروع تـا پایـان بهره بـرد اري 

از مرکـز د فـن( براسـاس اسـناد  بالاد سـتي و سـند  چشـم اند از 
و همچنیـن ماحظـات و توصیه هـاي فنـي مربـوط بـه انتخاب 
محل د فن، عموما د ر محاسـبات 15 تا 25 سـال و د ر شـرایط 
خـاص، 5 سـال د ر نظـر گرفتـه مي شـود  )29(. بـا عنایـت بـه 
وجـود  فضـاي خالـي حـد ود  10 هکتـاري د ر قسـمت شـرقي محـل 
د فـن فعلـي شهرسـتان ارومیـه )سـایت نازلـو(، د ر مطالعـه حاضـر 
نسـبت بـه طراحي کلی یـک مد فن بهد اشتي-مهند سـي بـراي د وره 
حـد ود  3 سـاله، جهت بررسـی میزان شـیرابه تولیـد ی د ر این 
محـل اقـد ام شـد ه اسـت. مسـاحت موجـود  می بایسـت زمیـن 
مـورد  نیـاز بـراي مـوارد ي همچـون سـطوح حائـل، خاکریز ها، 
جاد ه هـاي د سترسـي و امکانـات جانبـي نظیـر باسـکول، انبـار 
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مد لسازی تاثیر مشخصات هید رولوژیکی و ....
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تجهیـزات و تاسیسـات جمـع آوري یا تصفیه شـیرابه را شـامل 
گرد د . پیشـنهاد  شـد ه اسـت که بـه منظور به د سـت آورد ن کل 
زمیـن مـورد  نیـاز از ضریـب 1/25 تـا 2 اسـتفاد ه شـود  )6(. 
بنابرایـن زمیـن موجـود  صرفا برای د فـن پسـماند  از ha 10 به 

حـد ود  ha 8 کاهـش خواهـد  یافت.
پیش بینـی جمعیـت تحـت پوشـش د ر د وره طـرح، اولین قد م 
د ر محاسـبه حجـم پسـماند  تولید ی اسـت. برای ایـن منظور از 

روش رشـد  هند سـی اسـتفاد ه گرد یـد  )معاد لـه 7( )30(.

)7(

 r جمعیت کنوني؛ =P0 جمعیت د ر سـال مورد  نظر؛ =Pn :که د ر آن
= ضریب رشـد  سـالیانه؛ و n = د وره طرح؛ اسـت. د ر این مطالعه 
جمعیـت کنونـي یـا P0، معـاد ل جمعیـت شـهري شهرسـتان 
ارومیـه د ر سـال 1395 فـرض گرد یـد ه اسـت. ضریـب رشـد  
سـالیانه براسـاس افزایـش جمعیت مابیـن سـال های 1390 تا 
1395 محاسـبه گرد یـد  )براسـاس سـالنامه های آماری اسـتان 
آذربایجـان  غربـی(. بر این اسـاس، د ر زمان شـروع بهره برد اری، 
جمعیـت شهرسـتان ارومیـه 780810 نفـر، سـرو 1984 نفـر، 
سـیلوانا 1693 نفـر، قوشـچی 2956 نفـر، نوشـین شـهر 9192 
و روسـتاهای تابعـه 308761 نفـر بـود ه و نـرخ رشـد  نیز برای 
هرکـد ام بـه ترتیـب 1/98، 3/30، 1/16، 1/99، 3/13 و 0/45 
د رصـد  اسـت )فـرض گرد یـد  سـال شـروع بهره بـرد اری از مرکـز 

n
n rPP )1(0 +=

د فـن، سـال 1398 باشـد (، ذکـر شـد ه اسـت. بد یـن ترتیـب بـا 
د ر د سـت د اشـتن جمعیت تحت پوشـش و سـرانه تولید  زباله 
می تـوان وزن زائـد ات تولیـد ی از ابتـد ای شـروع بهره بـرد اری 
لند فیـل تـا هـر زمـان د لخـواه را محاسـبه نمـود . محاسـبات 

پیش بینـی جمعیـت د ر جـد ول 3 آورد ه شـد ه  اسـت.
بـا توجـه بـه وزن مخصـوص اولیه پسـماند  شـهري د فن شـد ه 
د ر نواحـي هـد ف، شـرایط محلـي مرکـز د فـن و ماشـین آلات 

تراکـم متـد اول محلـي، مـوارد  زیـر قابل ذکر اسـت:
بـا اسـتفاد ه از اعـد اد  نمونه وار ارائه شـد ه د ر مرجـع )6( و با د ر 
د سـت د اشـتن مقاد یـر وزن هـر کـد ام از ترکیبـات د ر جریـان 
وزن مخصـوص   ،)4 و   2 )جـد اول  ارومیـه  شـهری  پسـماند  
 ، 641/17 kg/m3 معـاد ل  به ترتیـب  لند فیـل  د ر  فشرد ه شـد ه 
ارومیـه،  شـهر  بـرای   560/45  kg/m3 و   671/43 kg/m3

شـهرهای اقمـاری و روسـتاهای تابعه به د سـت خواهـد  آمد . با 
میانگین گیـری وزن د ار ایـن ارقـام )مطابـق بـا وزن کل زائـد ات 
تولیـد ی(، وزن مخصـوص مـورد  عمـل د ر طراحـی لند فیـل 
نبـود   می آیـد .  به د سـت   628/42 kg/m3 معـاد ل  متمرکـز 
ماشـین  آلات سـنگین مختـص تراکـم پسـماند  د ر منطقـه و 
تفـاوت شـیوه های بهره بـرد اری از مراکـز د فن د ر ایـران و آنچه 
مد نظـر مرجـع )6( بـود ه اسـت؛ همچنیـن د ر جهـت ضریـب 
kg/m3 500 بـرای اد امه  اطمینـان، اسـتفاد ه از وزن مخصوص 

محاسـبات را منطقـی می نمایـد .

جـد ول 3- پيش بينی جمعيت د ر د وره طرح

٧ 

متعاقب آن، سوق داده است. در سناريوي سوم، با عنايت به اهميت حضور ژئوممبران در پوشش نهايي، راهكارهاي جايگزيني اين 
، حداكثر HELPافزار سازي لندفيل در نرمشود. در شبيهسي ميبرداري، بررهاي بهرهلايه با ساير مصالح، جهت كاهش هزينه

) در يك لايه، بر ٢ شكلهاي زباله (ثير تجميع لايهبه همين دليل در سناريوي چهارم تا، )١٠(لايه را معرفي نمود  ٢٠توان مي
  اي آن بررسي گرديده است.هافزار و خروجيسازي نرمشبيه

  

  مركز دفن طراحي شدهمشخصات  -

در محاسبه مساحت زمين مورد نياز جهت دفن، عواملي همچون نرخ توليد زباله، جمعيت تحت پوشش، چگالي مواد فشرده شده 
  .هستندگذار ثيرتادر محل دفن و نوسانات آنها در طول زمان، 

انداز و همچنين اساس اسناد بالادستي و سند چشمبر برداري از مركز دفن)بهرهدوره طرح (فاصله زماني بين شروع تا پايان 
سال در نظر  ٥سال و در شرايط خاص،  ٢٥تا  ١٥هاي فني مربوط به انتخاب محل دفن، عموما در محاسبات ملاحظات و توصيه

هكتاري در قسمت شرقي محل دفن فعلي شهرستان اروميه (سايت  ١٠. با عنايت به وجود فضاي خالي حدود )٢٩( شودگرفته مي
بررسي ميزان شيرابه  جهت ،ساله ٣حدود  مهندسي براي دوره-نازلو)، در مطالعه حاضر نسبت به طراحي كلي يك مدفن بهداشتي

ها، چون سطوح حائل، خاكريزهمزمين مورد نياز براي مواردي بايست موجود ميمساحت  توليدي در اين محل اقدام شده است.
. پيشنهاد گرددآوري يا تصفيه شيرابه را شامل سيسات جمعتاهاي دسترسي و امكانات جانبي نظير باسكول، انبار تجهيزات و جاده

 صرفاموجود زمين بنابراين . )٦( استفاده شود ٢تا  ٢٥/١آوردن كل زمين مورد نياز از ضريب  دستبه به منظوركه شده است 
  .كاهش خواهد يافت ٨ ha به حدود ١٠ ha براي دفن پسماند از

براي اين منظور از روش رشد . است اولين قدم در محاسبه حجم پسماند توليديجمعيت تحت پوشش در دوره طرح،  بينيپيش
  .)٣٠( )٧ه معادل( دگرديهندسي استفاده 

)٧( n
n rPP )1(0   

در اين مطالعه . است = دوره طرح؛ nو  = ضريب رشد ساليانه؛ r = جمعيت كنوني؛0P = جمعيت در سال مورد نظر؛nP :كه در آن
فرض گرديده است. ضريب رشد ساليانه براساس  ١٣٩٥سال ، معادل جمعيت شهري شهرستان اروميه در 0Pجمعيت كنوني يا 

بر اين . غربي) هاي آماري استان آذربايجان(براساس سالنامه محاسبه گرديد ١٣٩٥تا  ١٣٩٠هاي افزايش جمعيت مابين سال
 ٢٩٥٦قوشچي نفر،  ١٦٩٣نفر، سيلوانا  ١٩٨٤نفر، سرو  ٧٨٠٨١٠برداري، جمعيت شهرستان اروميه اساس، در زمان شروع بهره

، ٩٩/١، ١٦/١، ٣٠/٣، ٩٨/١بوده و نرخ رشد نيز براي هركدام به ترتيب نفر  ٣٠٨٧٦١و روستاهاي تابعه  ٩١٩٢نوشين شهر  ،نفر
بدين ترتيب با  .ذكر شده استباشد)،  ١٣٩٨برداري از مركز دفن، سال (فرض گرديد سال شروع بهره استدرصد  ٤٥/٠و  ١٣/٣

برداري لندفيل تا هر دات توليدي از ابتداي شروع بهرهتوان وزن زائمي وشش و سرانه توليد زبالهيت تحت پدر دست داشتن جمع
  است. آورده شده ٣ بيني جمعيت در جدولمحاسبات پيش زمان دلخواه را محاسبه نمود.

  بيني جمعيت در دوره طرحپيش -٣جدول 

 منطقه
  نرخ رشد جمعيت

(%)  

  برآورد جمعيت در سال (نفر)

١٤٠٢  ١٤٠١  ١٤٠٠  ١٣٩٩  ١٣٩٨  
  ٨٤٤٤٨٧  ٨٢٨٠٩٧  ٨١٢٠٢٥  ٧٩٦٢٦٥  ٧٨٠٨١٠  ٩٨/١  اروميه

  ٣١٤٠٣٣  ٣١٢٧٨٧  ٣١١٤٩١  ٣١٠١٤٨  ٣٠٨٧٦١  ٤٥/٠  روستاهاي تابعه
  ٢٢٦٠  ٢١٨٨  ٢١١٨  ٢٠٥٠  ١٩٨٤  ٣٠/٣  سرو

  ١٨٠٥  ١٧٧٦  ١٧٤٨  ١٧٢١  ١٦٩٣  ١٦/١  سيلوانا
  ٣١٩٨  ٣١٣٦  ٣٠٧٥  ٣٠١٥  ٢٩٥٦  ٩٩/١  قوشچي

  ١٠٣٩٨  ١٠٠٨٣  ٩٧٧٦  ٩٤٨٠  ٩١٩٢  ١٣/٣  نوشين شهر
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بـا د ر نظـر د اشـتن شـرایط طراحـي و عمق متوسـط د فن )د ر 
اینجـا حـد ود  m 10 یـا نصـف فاصلـه کـف لایـه اول زبالـه تـا 
بـالای لایـه آخـر پوشـش نهایـی(، فشـار سـربار وارد ه از طرف 
لایـه m 10 فوقانـي از lb( 7/5 lb/in2: پونـد  جرمـی اسـت( تجاوز 
نخواهد  کـرد  )توضیـح: فرض کنیـد  مکعبی به مسـاحت قاعد ه 
m2 1 و ارتفـاع m 10 حـاوی پسـماند  بـا چگالـی فشـرد ه شـد ه 

کیلوگـرم   1000 معـاد ل  متریـک  تـن   :tonne(  0/5  tonne/m3

اسـت( وجـود  د اشـته باشـد . وزن تـود ه معـاد ل tonne 5 بود ه 
یـا   5  tonne/m2 معـاد ل  مکعـب  قاعـد ه  د ر  سـربار  فشـار  و 
lbf( 7/11 lbf/in2: پونـد  نیـرو اسـت( خواهـد  بـود (. د ر نتیجـه 

زیریـن  لایه هـاي  د ر  پسـماند   مخصـوص  وزن  انتظار مـي رود  
 1100  lb/yd3 تحـت فشـار سـربار افزایـش یافتـه و تـا حـد ود
یـا معـاد ل 650kg/m3 افزایش یابـد  )نمود ار 1(. لازم بذکر اسـت، 
د ر اینجـا د لیـل انتخـاب m 10 به عنـوان مبنـای محاسـبه فشـار 
سـربار، ارتفـاع کلـی لند فیـل قابـل اجـرا از نظـر ماحظـات 

پایـد اری ژئوتکنیکـی بود ه اسـت.
براسـاس محاسـبات فوق می توان گفت نشسـت تود ه پسـماند  
باعـث کاهـش حجـم و د ر پـي آن کاهـش ارتفـاع 20 تـا 25 
د رصـد ي پسـماند  د ر لایه هـاي زیرین خواهد  شـد . د ر توضیح 

٨ 

  

آلات تراكم متداول به وزن مخصوص اوليه پسماند شهري دفن شده در نواحي هدف، شرايط محلي مركز دفن و ماشين توجهبا 
  محلي، موارد زير قابل ذكر است:

كدام از تركيبات در جريان پسماند شهري  و با در دست داشتن مقادير وزن هر )٦(وار ارائه شده در مرجع با استفاده از اعداد نمونه
 3kg/mو  ٤٣/٦٧١ 3kg/m ،١٧/٦٤١ 3kg/m ترتيب معادلبهدر لندفيل ، وزن مخصوص فشرده شده )٤و  ٢(جداول  اروميه

ا (مطابق ب دار اين ارقامگيري وزنخواهد آمد. با ميانگين دستبهبراي شهر اروميه، شهرهاي اقماري و روستاهاي تابعه  ٤٥/٥٦٠
نبود آيد. مي تدسبه ٤٢/٦٢٨ 3kg/m لندفيل متمركز معادلطراحي  دات توليدي)، وزن مخصوص مورد عمل دروزن كل زائ

برداري از مراكز دفن در ايران و آنچه مدنظر مرجع هاي بهرهآلات سنگين مختص تراكم پسماند در منطقه و تفاوت شيوه ماشين
براي ادامه محاسبات را منطقي  ٥٠٠ 3kg/m وزن مخصوصاستفاده از در جهت ضريب اطمينان، بوده است؛ همچنين  )٦(

 .نمايدمي

بالاي لايه آخر يا نصف فاصله كف لايه اول زباله تا  ١٠ m (در اينجا حدود و عمق متوسط دفن طراحيبا در نظر داشتن شرايط 
توضيح: تجاوز نخواهد كرد (: پوند جرمي است) lb( ٥/٧ 2lb/inفوقاني از  ١٠ m ، فشار سربار وارده از طرف لايهپوشش نهايي)

: تن tonne( ٥/٠ 3tonne/m حاوي پسماند با چگالي فشرده شده ١٠ m و ارتفاع ١ 2m مكعبي به مساحت قاعده كنيد فرض
 بوده و فشار سربار در قاعده مكعب معادل ٥ tonne وجود داشته باشد. وزن توده معادلاست)  كيلوگرم ١٠٠٠متريك معادل 

2tonne/m 2 يا ٥lbf/in ١١/٧ )lbf (هاي لايهدر رود وزن مخصوص پسماند خواهد بود). در نتيجه انتظار مي: پوند نيرو است
). لازم بذكر است، ١ نمودار( افزايش يابد ٦٥٠ 3kg/m عادليا م ١١٠٠ 3lb/yd زيرين تحت فشار سربار افزايش يافته و تا حدود

مبناي محاسبه فشار سربار، ارتفاع كلي لندفيل قابل اجرا از نظر ملاحظات پايداري  عنوانبه ١٠ m در اينجا دليل انتخاب
 بوده است. ژئوتكنيكي

  
  بار توده فوقانياوليه پسماند و فشار سر مخصوصصورت تابعي از وزن وزن مخصوص به -١نمودار 

  

درصدي  ٢٥تا  ٢٠نشست توده پسماند باعث كاهش حجم و در پي آن كاهش ارتفاع  گفتتوان براساس محاسبات فوق مي
درصد وزن اوليه  ٤٠تا  ٣٠پس از تجزيه تركيبات آلي، حدود ذكر است ه در توضيح لازم ب هاي زيرين خواهد شد.پسماند در لايه

ش وزن موجب كاهش حجم پسماند شده و بر اثر بروز اين پديده، حجمي اضافي در مركز دفن براي رود. كاهپسماند از دست مي
تجزيه). همچنين وزن مخصوص پسماند در مراكز دفن با افزايش وزن و ارتفاع توده  ثيراگردد (ترش پسماند بيشتر آزاد ميپذي

توده سربار). حداكثر وزن  ثيراتده پسماند بستگي دارد (يابد. بنابراين وزن مخصوص متوسط به ارتفاع توفوقاني افزايش مي
) تراكم ١هاي رفتاري نشست شامل (). مكانيزم١ (نمودارتوان به صورت تابعي از فشار سربار تعريف كرد مخصوص پسماند را مي

لازم بـه ذکـر اسـت پـس از تجزیـه ترکیبـات آلي، حـد ود  30 
تـا 40 د رصـد  وزن اولیـه پسـماند  از د سـت مـي رود . کاهـش 
وزن موجـب کاهـش حجـم پسـماند  شـد ه و بـر اثـر بـروز این 
پد یـد ه، حجمـي اضافـي د ر مرکز د فن بـراي پذیرش پسـماند  
بیشـتر آزاد  مي گـرد د  )تاثیـر تجزیه(. همچنیـن وزن مخصوص 
پسـماند  د ر مراکـز د فن بـا افزایـش وزن و ارتفاع تـود ه فوقاني 
افزایـش مي یابـد . بنابرایـن وزن مخصـوص متوسـط بـه ارتفاع 
تـود ه پسـماند  بسـتگي د ارد  )تاثیر تـود ه سـربار(. حد اکثر وزن 
مخصـوص پسـماند  را مي تـوان به صورت تابعي از فشـار سـربار 
تعریـف کـرد  )نمـود ار 1(. مکانیزم هـاي رفتـاري نشسـت شـامل 
خمید گـي،  مکانیکـي،  اعوجـاج  اثـر  د ر  فیزیکـي:  تراکـم   )1(
نشسـت   )2( پسـماند ؛  د وبـاره  جهت گیـري  و  خرد شـد گي 
جاي گرفتگـی )Raveling Settlement(: د ر اثـر حرکـت اجزاي 
ریـز بـه د رون فضاهـاي خالي مابیـن اجـزاي د رشـت تر؛ )3( تحکیم 
و رفتـار ویسـکوز: پد یـد ه اي د ربرگیرنـد ه سـاختار پسـماند  و اجزاي 
مجـزا؛ )4( نشسـت حاصـل از تجزیه: د ر اثـر تجزیـه بیولوژیکي مواد  
آلـي؛ و )5( فروپاشـي ترکیبـات: د ر اثـر تغییـر فیزیکي-شـیمیایي 
ماننـد  خورد گـي، اکسید اسـیون و تجزیـه مـواد  معد نـي هسـتند  

.)31(

نمود ار 1- وزن مخصوص به صورت تابعي از وزن مخصوص اوليه پسـماند  و فشـار سربار تود ه فوقاني
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روزانـه  تولیـد ی  پسـماند   شـد ه،  انجـام  محاسـبات  براسـاس 
شهرسـتان ارومیـه )حـد ود  905 تن متوسـط تولیـد  روزانه د ر 
 1392/31 m3 د وره 3 سـال و 2 ماهـه طـرح(، حجمـی معـاد ل
را د ر مرکـز د فـن پـس از تحکیـم اشـغال خواهد  نمـود . جهت 
طراحـی مقطـع لند فیـل، بـا توجـه به وضعیـت زمیـن موجود ، 
اند ازه هـا بـر روی زمیـن انتخـاب گرد ید ه )شـکل 1( و همچنین 
بـا عنایـت به شـرایط منطقه از نظـر ایجاد  آلود گی بصـری و پاید اری 
ژئوتکنیکـی، ارتفـاع m 24 برای آن )از کف پوشـش زیرین تا روی 
پوشـش نهایـی( د ر نظـر گرفتـه شـد . بد یـن ترتیب حجـم لند فیل 
طراحـی شـد ه m3 1606254 خواهـد  بـود  و کفایـت پذیـرش 
3 سـال و 2 مـاه )1154 روز( زائـد ات منطقه طـرح را خواهند  

د اشت.
از  لند فیـل  پایـد اری  تحلیـل  منظـور  بـه  حاضـر  مقالـه  د ر 
بسـته نرم افـزاري GeoStudio،2018 اسـتفاد ه گرد یـد  )32(. 
بد یـن منظـور ابتـد ا خـاک محلـی مورد  بررسـي قـرار گرفت و 
مشـخصات آن بـه همـراه سـایر مصالح مـورد  نیـاز د ر طراحی 
و اجـرای مرکـز د فـن، د ر جـد ول 4 آورد ه شـد ه اسـت )27(. 
همـواره د ر طراحـي لند فیـل میـزان پایـد اري و نشسـت آن 
از اهمیـت بالایـي برخـورد ار اسـت. از ایـن رو د ر ایـن قسـمت، 
پایـد اري ترانشـه هاي د وطـرف خاکبـرد اري )بال هـای جنوبـی 
و غربـی( و بـرم موجـود  )د ر هنـگام بهره بـرد اری از مرکز د فن، 
جهـت حفظ پاید اری سـازه ای شـیب ایجاد  شـد ه توسـط تود ه 
پسـماند  د ر جبهـه ای کـه بـه د یـواره طبیعـی تکیـه نـد ارد ، از 

خاکریـز متراکـم پلـه ای شـکل بـه نـام برم اسـتفاد ه می شـود ( 
د ر بال هـای شـمالی و شـرقی؛ همچنیـن میزان نشسـت د ر اطراف 
لولـه اصلی جمع آوری شـیرابه، مورد  بررسـی قـرار گرفت. لازم 
بـه ذکـر اسـت د ر تمامـي حالات بـرای حصـول د قت بیشـتر، 
از روش مورگنسـترن-پرایس و حالـت Entry and Exit بـه 
منظـور به د سـت آورد ن ضریـب اطمینـان پایـد اري اسـتفاد ه 
شـد ه اسـت. همچنیـن جهت اطمینـان از پایـد اري د راز مد ت، 
بـا د ر نظـر گرفتـن منابع مختلف عـد م اطمینان کـه د ر برآورد  
پارامترهـاي ژئوتکنیکـي وجـود  د ارد ، فاکتـور اطمینـان قابـل 
قبـول د ر محـد ود ه 1/5 تا 3 د ر نظر گرفته شـد ه اسـت. فاکتور 
اطمینـان بصورت نسـبت مقاومت برشـي موجـود  )S( به نیروي 

برشـي مـورد  نیـاز بـراي تعـاد ل )τ(، تعریف مي شـود .
فاکتـور اطمینـان برای لغزش شـیب خارجي بـرم )33 د رصد (، 
قبـل از بارگـذاری 2/5 و پـس از بارگـذاری )یعنـی پـس از تکمیـل 
مرکـز د فـن( معـاد ل 2/4 به د سـت آمـد  کـه قابـل قبـول اسـت. 
بـرای بررسـی شـرایط لغـزش شـیب د اخلـی بـرم )50 د رصـد (، بـا 
توجـه بـه اینکه حضـور لاینر با مصالـح د ارای مقاومت بیشـتر، باعث 
پایـد اري بیشـتر بـرم مي گـرد د ، لـذا حالـت بحراني تـر )یعنـی بد ون 
وجـود  لاینـر و پیـش از بارگـذاری( مـاک عمل قـرار گرفـت. مقد ار 
فاکتـور اطمینـان د ر ایـن حالـت برابـر با 2/4 به د سـت آمـد . نتایج 
بررسـی لغـزش د ر شـیرواني خاکبرد اري هـا تـا شـیب 1 به 3، 

حاکـی از پایـد ار بـود ن آنهـا د ر حالـت بحرانی اسـت.

جد ول 4- مشـخصات مصالح موجود  د ر منطقه و بکار برد ه شـد ه د ر تحليل ها

١٠ 

  (ج)
  ،٦رخ عرضي مركز دفن در مقطع ب) نيم، الف) پلان مركز دفن طراحي شده -١شكل 

  )هستند m(توجه: اعداد برحسب  Eرخ طولي مركز دفن در مقطع ج) نيم
  

بدين منظور ابتدا . )٣٢( اده گرديداستف GeoStudio,2018افزاري تحليل پايداري لندفيل از بسته نرم منظوردر مقاله حاضر به 
 ٤خاك محلي مورد بررسي قرار گرفت و مشخصات آن به همراه ساير مصالح مورد نياز در طراحي و اجراي مركز دفن، در جدول 

رو در اين . از اينهمواره در طراحي لندفيل ميزان پايداري و نشست آن از اهميت بالايي برخوردار است. )٢٧(آورده شده است 
، جهت ي از مركز دفنربردابهرهدر هنگام ي) و برم موجود (هاي جنوبي و غربهاي دوطرف خاكبرداري (بالقسمت، پايداري ترانشه

اي اي كه به ديواره طبيعي تكيه ندارد، از خاكريز متراكم پلهاي شيب ايجاد شده توسط توده پسماند در جبههحفظ پايداري سازه
آوري شيرابه، له اصلي جمعنشست در اطراف لوهاي شمالي و شرقي؛ همچنين ميزان ) در بالشودشكل به نام برم استفاده مي

 Entryپرايس و حالت -مورد بررسي قرار گرفت. لازم به ذكر است در تمامي حالات براي حصول دقت بيشتر، از روش مورگنسترن
and Exit دست آوردن ضريب اطمينان پايداري استفاده شده است. همچنين جهت اطمينان از پايداري دراز مدت، به منظور به

فتن منابع مختلف عدم اطمينان كه در برآورد پارامترهاي ژئوتكنيكي وجود دارد، فاكتور اطمينان قابل قبول در نظر گر با در
) به نيروي برشي مورد نياز Sفاكتور اطمينان بصورت نسبت مقاومت برشي موجود ( در نظر گرفته شده است. ٣تا  ٥/١محدوده 

 شود.)، تعريف ميτبراي تعادل (

 هامصالح موجود در منطقه و بكار برده شده در تحليلمشخصات  -٤جدول 

  مشخصات مصالح
  چسبندگي

)kPa(  
زاويه اصطكاك 

  داخلي
  وزن مخصوص

)3kN/m(  
  مدول الاستيسيته

)kPa(  
  نفوذپذيري

)m/s(  
 ٩/١×  ١٠-٤  ٨٠٠٠  ٦/١٧  ٢٧  ٥/٥  خاك محلي

 ٠/١×  ١٠-٧  ١٠٠٠٠  ٥/١٨  ٥  ٣٥  رس (پتوي رسي)
 ٠/١×  ١٠-٤  ٥٠٠٠٠  ١٨  ٢٥  ٣  ماسه

 ٠/٢×  ١٠-٣  ١٠٠٠٠٠  ١٩  ٤٥  ٥  لايه شني (زهكش)
 ٥/٢×  ١٠-٢  ٤٠٠  ٥/٥تا  ٥/٤  ٣٥-٢٠  ٢٠تا  ١٥  زباله

 ٠/٦×  ١٠-٧  ٥٠٠٠٠٠٠  ٢٠  ٣٠  ١٠٠  سنگ بستر

  

و پس از بارگذاري (يعني پس از تكميل مركز  ٥/٢)، قبل از بارگذاري درصد ٣٣شيب خارجي برم ( لغزش براي اطمينانفاكتور 
)، با توجه به اينكه درصد ٥٠. براي بررسي شرايط لغزش شيب داخلي برم (استآمد كه قابل قبول  دستبه ٤/٢دل دفن) معا

تر (يعني بدون وجود لاينر و پيش گردد، لذا حالت بحرانيحضور لاينر با مصالح داراي مقاومت بيشتر، باعث پايداري بيشتر برم مي
شيرواني آمد. نتايج بررسي لغزش در  دستبه ٤/٢ر فاكتور اطمينان در اين حالت برابر با از بارگذاري) ملاك عمل قرار گرفت. مقدا

  ، حاكي از پايدار بودن آنها در حالت بحراني است.٣به  ١ها تا شيب خاكبرداري

ا گرديد و اجر GeoStudioافزار نرمفوقاني و ضريب ايمني لغزش مربوط،  درصد ٣٣زباله دفن شده در شيب  پايداري بررسيدر 
 ٦/٢، ضريب ايمني معادل ترين حالت مصالح زبالههمچنين سست ،٢٤ m زباله دفن شده و ارتفاع ماكزيمم ٣به  ١يب براي ش

ترين حالت كشش از آنجا كه بحراني .هستندقابل قبول  حدودكه در آمد  دستبهبراي ترانشه راست،  ٧/٢براي ترانشه چپ و 
در مذكور افتد، لذا نمودار نشست در اطراف لوله اتفاق ميشيرابه آوري جمعاصلي در زير لوله ن، در كف مركز دفن ژئوممبرالايه 

ن، توجه به نمودار تنش كرنش ژئوممبراكه با بوده  ٣/١٢ mm ترسيم شده است. ماكزيمم مقدار نشست لايه رسي برابر با ٢نمودار 
 ن رخ نخواهد داد.ژئوممبراهيچگونه گسيختگي در طول 
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٩ 

 Raveling( يگرفتگ) نشست جاي٢گيري دوباره پسماند؛ (ردشدگي و جهتر اثر اعوجاج مكانيكي، خميدگي، خفيزيكي: د
Settlement(در اثر حركت اجزاي ريز به درون فضاهاي خالي مابين اجزاي درشت :) اي ) تحكيم و رفتار ويسكوز: پديده٣تر؛

) فروپاشي تركيبات: ٥) نشست حاصل از تجزيه: در اثر تجزيه بيولوژيكي مواد آلي؛ و (٤دربرگيرنده ساختار پسماند و اجزاي مجزا؛ (
 .)٣١( هستند شيميايي مانند خوردگي، اكسيداسيون و تجزيه مواد معدني-يزيكيدر اثر تغيير ف

 ٢سال و  ٣در دوره روزانه متوسط توليد  تن ٩٠٥توليدي روزانه شهرستان اروميه (حدود انجام شده، پسماند  محاسباتبراساس 
 جهت طراحي مقطع لندفيل، با را در مركز دفن پس از تحكيم اشغال خواهد نمود. ٣١/١٣٩٢ 3m )، حجمي معادلطرح ماهه

مچنين با عنايت به شرايط منطقه از نظر ) و ه١شكل ها بر روي زمين انتخاب گرديده (توجه به وضعيت زمين موجود، اندازه
براي آن (از كف پوشش زيرين تا روي پوشش نهايي) در نظر گرفته شد.  ٢٤ m ، ارتفاعژئوتكنيكي ايجاد آلودگي بصري و پايداري

دات منطقه ئروز) زا ١١٥٤ماه ( ٢سال و  ٣كفايت پذيرش خواهد بود و  ١٦٠٦٢٥٤ 3m حجم لندفيل طراحي شدهبدين ترتيب 
  رح را خواهند داشت.ط

  
 (الف)

  
  (ب)

  

٩ 

 Raveling( يگرفتگ) نشست جاي٢گيري دوباره پسماند؛ (ردشدگي و جهتر اثر اعوجاج مكانيكي، خميدگي، خفيزيكي: د
Settlement(در اثر حركت اجزاي ريز به درون فضاهاي خالي مابين اجزاي درشت :) اي ) تحكيم و رفتار ويسكوز: پديده٣تر؛

) فروپاشي تركيبات: ٥) نشست حاصل از تجزيه: در اثر تجزيه بيولوژيكي مواد آلي؛ و (٤دربرگيرنده ساختار پسماند و اجزاي مجزا؛ (
 .)٣١( هستند شيميايي مانند خوردگي، اكسيداسيون و تجزيه مواد معدني-يزيكيدر اثر تغيير ف

 ٢سال و  ٣در دوره روزانه متوسط توليد  تن ٩٠٥توليدي روزانه شهرستان اروميه (حدود انجام شده، پسماند  محاسباتبراساس 
 جهت طراحي مقطع لندفيل، با را در مركز دفن پس از تحكيم اشغال خواهد نمود. ٣١/١٣٩٢ 3m )، حجمي معادلطرح ماهه

مچنين با عنايت به شرايط منطقه از نظر ) و ه١شكل ها بر روي زمين انتخاب گرديده (توجه به وضعيت زمين موجود، اندازه
براي آن (از كف پوشش زيرين تا روي پوشش نهايي) در نظر گرفته شد.  ٢٤ m ، ارتفاعژئوتكنيكي ايجاد آلودگي بصري و پايداري

دات منطقه ئروز) زا ١١٥٤ماه ( ٢سال و  ٣كفايت پذيرش خواهد بود و  ١٦٠٦٢٥٤ 3m حجم لندفيل طراحي شدهبدين ترتيب 
  رح را خواهند داشت.ط

  
 (الف)

  
  (ب)

  

٩ 

 Raveling( يگرفتگ) نشست جاي٢گيري دوباره پسماند؛ (ردشدگي و جهتر اثر اعوجاج مكانيكي، خميدگي، خفيزيكي: د
Settlement(در اثر حركت اجزاي ريز به درون فضاهاي خالي مابين اجزاي درشت :) اي ) تحكيم و رفتار ويسكوز: پديده٣تر؛

) فروپاشي تركيبات: ٥) نشست حاصل از تجزيه: در اثر تجزيه بيولوژيكي مواد آلي؛ و (٤دربرگيرنده ساختار پسماند و اجزاي مجزا؛ (
 .)٣١( هستند شيميايي مانند خوردگي، اكسيداسيون و تجزيه مواد معدني-يزيكيدر اثر تغيير ف

 ٢سال و  ٣در دوره روزانه متوسط توليد  تن ٩٠٥توليدي روزانه شهرستان اروميه (حدود انجام شده، پسماند  محاسباتبراساس 
 جهت طراحي مقطع لندفيل، با را در مركز دفن پس از تحكيم اشغال خواهد نمود. ٣١/١٣٩٢ 3m )، حجمي معادلطرح ماهه

مچنين با عنايت به شرايط منطقه از نظر ) و ه١شكل ها بر روي زمين انتخاب گرديده (توجه به وضعيت زمين موجود، اندازه
براي آن (از كف پوشش زيرين تا روي پوشش نهايي) در نظر گرفته شد.  ٢٤ m ، ارتفاعژئوتكنيكي ايجاد آلودگي بصري و پايداري

دات منطقه ئروز) زا ١١٥٤ماه ( ٢سال و  ٣كفايت پذيرش خواهد بود و  ١٦٠٦٢٥٤ 3m حجم لندفيل طراحي شدهبدين ترتيب 
  رح را خواهند داشت.ط

  
 (الف)

  
  (ب)

  

شـکل 1- الف( پلان مرکز د فن طراحی شـد ه، ب( نيم رخ عرضی مرکز د فن د ر مقطع 6،
ج( نيم رخ طولی مرکز د فن د ر مقطع E )توجه: اعد اد  برحسـب m هستند (

)ج(
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مد لسازی تاثیر مشخصات هید رولوژیکی و ....
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د ر بررسـی پایـد اری زبالـه د فـن شـد ه د ر شـیب 33 د رصـد  
 GeoStudio فوقانـی و ضریـب ایمنی لغـزش مربوط، نرم افـزار
اجـرا گرد یـد  و بـرای شـیب 1 بـه 3 زباله د فـن شـد ه و ارتفاع 
ماکزیمـم m 24، همچنیـن سسـت ترین حالـت مصالـح زبالـه، 
ضریـب ایمنـی معـاد ل 2/6 براي ترانشـه چپ و 2/7 براي ترانشـه 
راسـت، به د سـت آمـد  کـه د ر حـد ود  قابـل قبـول هسـتند . از 
د ر  ژئوممبـران  لایـه  کشـش  حالـت  بحراني تریـن  کـه  آنجـا 
اصلـی جمـع آوري شـیرابه  لولـه  زیـر  د ر  د فـن،  مرکـز  کـف 
اتفـاق مي افتـد ، لـذا نمـود ار نشسـت د ر اطـراف لولـه مذکـور 
د ر نمـود ار 2 ترسیم شـد ه اسـت. ماکزیمـم مقد ار نشسـت لایه 
رسـي برابـر بـا mm 12/3 بـود ه کـه بـا توجـه به نمـود ار تنش 
کرنـش ژئوممبـران، هیچگونه گسـیختگي د ر طـول ژئوممبران 

رخ نخواهـد  د اد .
د ر نهایـت، مشـخصات لایه هـای مرکـز د فن طراحی شـد ه د ر 
شـکل 2 قابـل مشـاهد ه اسـت. ایـن لایه بنـد ی جهـت تعیین 
کمیـت شـیرابه تولیـد ی، بـه نرم افـزار HELP تعریـف شـد ه 
اسـت. لازم بـه ذکـر اسـت د ر مرحلـه بهره بـرد اری، ضخامـت 
هـر لیفـت )لایه زبالـه به همراه خاک پوششـي آن(، براسـاس 
وزن پسـماند  ورود ی روزانـه، عـرض مناسـب جبهـه کاری و 
ارتفـاع موثـر عملکـرد  ماشـین  آلات تراکـم، تعییـن خواهـد  
شـد . د ر نمـود ار 3 بـا توجـه بـه محد ود یـت تعریـف حد اکثر 
انتخـاب  لیفت هـا  ضخامـت   ،HELP نرم افـزار  د ر  لایـه   20

است. شـد ه 

نمود ار 2- نشسـت لایه رسي د ر زیر لوله جمع آوري شيرابه

یافته ها
- خروجی های نرم افزار HELP و بررسی سناریوها

بـا اجـرای نرم افـزار HELP بـرای د اد ه هـای هواشناسـی 30 
سـاله شهرسـتان ارومیـه و د اد ه هـای طراحی )شـکل 2(، نتایج 

حاصـل د ر جـد ول 5 آورد ه شـد ه اسـت.
به منظور بررسـی سـناریوی یک، با اسـتفاد ه از خروجی نرم افزار 
HELP، نمـود ار بـارش سـالانه د ر مقابل شـیرابه نفـوذ یافته به 

زیـر مرکـز د فـن د ر هـر سـال، رسـم گرد یـد  )نمـود ار 3-الـف(. 
براسـاس نمـود ار 3-الف، میان بارش و شـیرابه نفـوذ یافته به زیر 
مرکـز د فـن د ر بعضی از سـال ها رابطه مسـتقیم وجـود  د ارد  )به 
عنـوان نمونـه طـی سـال های 5 تـا 7 و 8 تـا 14(، امـا د ر برخی 
از مـوارد  نظیر مابین سـال های 15 و 16، باوجـود  کاهش میزان 
بارش، شـیرابه زایی روند  صعود ی د اشـته و افزایش چشـمگیری 
پیـد ا کـرد ه اسـت. بـا توجـه بـه طراحـی شـکل 2، مرکـز د فـن 
متشـکل از 20 لایـه اسـت د ر واقـع بـارش ورود ی بـه مد فن د ر 
ابتـد ا توسـط لایه هـای آن جـذب می گـرد د  و د ر صورت اشـباع 
رطوبتـی لایه هـا، بـارش ورود ی به صـورت شـیرابه بـه خـاک 
زیریـن نفـوذ می نمایـد  به همین جهـت نمی توان انتظار د اشـت 
بـارش د ر کوتـاه مـد ت بر شـیرابه زایی تاثیر د اشـته باشـد . برای 
بررسـی بهتـر ایـن موضـوع، اطاعـات مربـوط بـه سـال 15 بـه 
صـورت ماهانـه اسـتخراج گرد ید  و نمـود ار مربوط بـه آن مطابق 

نمود ار 3-ب رسـم شـد .

١١ 

  
  نشست لايه رسي در زير لوله جمع آوري شيرابه -٢مودار ن

بندي جهت تعيين كميت شيرابه قابل مشاهده است. اين لايه ٢هاي مركز دفن طراحي شده در شكل لايه مشخصاتدر نهايت، 
زباله به همراه  برداري، ضخامت هر ليفت (لايهذكر است در مرحله بهرهه تعريف شده است. لازم ب HELPافزار توليدي، به نرم

تراكم،  آلات خاك پوششي آن)، براساس وزن پسماند ورودي روزانه، عرض مناسب جبهه كاري و ارتفاع موثر عملكرد ماشين
ها انتخاب شده ، ضخامت ليفتHELPافزار لايه در نرم ٢٠با توجه به محدوديت تعريف حداكثر  ٣تعيين خواهد شد. در نمودار 

  است.

  
  HELPافزار طراحي سناريوي پايه ورودي نرم اطلاعات -٢شكل 

  

  هايافته

 و بررسي سناريوها HELPافزار هاي نرمخروجي -

)، نتايج حاصل در ٢شكل هاي طراحي (ساله شهرستان اروميه و داده ٣٠هاي هواشناسي براي داده HELPافزار نرم اجرايبا 
  آورده شده است. ٥جدول 

  

  ساله) ٣٠(متوسط  HELPافزار خروجي نرم -٥جدول 
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HELP شـکل 2- اطلاعات طراحی سناریوی پایه ورود ی نرم افزار

جد ول 5- خروجی نرم افزار HELP )متوسـط 30 ساله(

١١ 

  
  نشست لايه رسي در زير لوله جمع آوري شيرابه -٢مودار ن

بندي جهت تعيين كميت شيرابه قابل مشاهده است. اين لايه ٢هاي مركز دفن طراحي شده در شكل لايه مشخصاتدر نهايت، 
زباله به همراه  برداري، ضخامت هر ليفت (لايهذكر است در مرحله بهرهه تعريف شده است. لازم ب HELPافزار توليدي، به نرم

تراكم،  آلات خاك پوششي آن)، براساس وزن پسماند ورودي روزانه، عرض مناسب جبهه كاري و ارتفاع موثر عملكرد ماشين
ها انتخاب شده ، ضخامت ليفتHELPافزار لايه در نرم ٢٠با توجه به محدوديت تعريف حداكثر  ٣تعيين خواهد شد. در نمودار 

  است.

  
  HELPافزار طراحي سناريوي پايه ورودي نرم اطلاعات -٢شكل 

  

  هايافته

 و بررسي سناريوها HELPافزار هاي نرمخروجي -

)، نتايج حاصل در ٢شكل هاي طراحي (ساله شهرستان اروميه و داده ٣٠هاي هواشناسي براي داده HELPافزار نرم اجرايبا 
  آورده شده است. ٥جدول 

  

  ساله) ٣٠(متوسط  HELPافزار خروجي نرم -٥جدول 

١٢ 

  پارامتر  )mm/yearارتفاع (  )reay/3mحجم (
  بارش  ٥٠/٣٠١  ٩١/٢٠١٨١

  رواناب  ٩٩/١٤  ٥٠/١٠٠٩
  تبخير و تعرق  ٤١/٢٣٢  ١٤/١٥٥٢
  ٣زهكشي جانبي از لايه   ٥١/٣٢  ١٤/٢١٧٥
  ٤نفوذ/شيرابه از ميان لايه   ١١/٢٣  ٧٢/١٥٤٦
  ١٨زهكشي جانبي از لايه   ٨٦/٢٢  ١٤/١٥٣٧

  ٢٠نفوذ/شيرابه از ميان لايه   زناچي  ٩٧/٢

  

نمودار بارش سالانه در مقابل شيرابه نفوذ يافته به زير  ،HELPافزار بررسي سناريوي يك، با استفاده از خروجي نرم به منظور
دفن در  ، ميان بارش و شيرابه نفوذ يافته به زير مركزالف-٣براساس نمودار  ).الف-٣ز دفن در هر سال، رسم گرديد (نمودار مرك

)، اما در برخي از موارد نظير مابين ١٤تا  ٨و  ٧تا  ٥هاي نمونه طي سال به عنوانها رابطه مستقيم وجود دارد (بعضي از سال
با توجه به زايي روند صعودي داشته و افزايش چشمگيري پيدا كرده است. ، باوجود كاهش ميزان بارش، شيرابه١٦و  ١٥هاي سال

گردد و هاي آن جذب ميلايه است در واقع بارش ورودي به مدفن در ابتدا توسط لايه ٢٠فن متشكل از ، مركز د٢طراحي شكل 
توان انتظار نمايد به همين جهت نميصورت شيرابه به خاك زيرين نفوذ ميها، بارش ورودي بهدر صورت اشباع رطوبتي لايه

به صورت  ١٥براي بررسي بهتر اين موضوع، اطلاعات مربوط به سال . زايي تاثير داشته باشدداشت بارش در كوتاه مدت بر شيرابه
 رسم شد. ب-٣و نمودار مربوط به آن مطابق نمودار  ماهانه استخراج گرديد

انتخاب شد. در  ٨٠عدد  CNدر سناريوي دو، ابتدا با در نظر گرفتن ميزان نفوذپذيري و فرض زمين بدون پوشش گياهي، براي 
اين پارامتر چون مستقيما به نوع پوشش . )٢٥(متناسب با آن در نظر گرفته شد  CNع پوشش گياهي عدد ادامه، با تغيير نو

يابي مركز دفن مطرح باشد. عنوان يك معيار مناسب در زمان مكانتواند بهاست مي گياهي و ميزان نفوذپذيري خاك محل وابسته
  .است آورده شده ج-٣نمودار انجام گرديد كه نتايج آن طبق آناليز حساسيت براي اين پارامتر 

زان ، ميHELPافزار ) حذف گرديد و پس از اجراي نرم٣(نمودار  ٤ه ژئوممبران واقع در لايه در تحليل سناريوي سه، ابتدا لاي
گيري شد كه نسبت به حالت اوليه (درحضور لايه ژئوممبران) معادل اندازه ٠٠٩١/٠ ennto/3ftشيرابه خروجي از كف لندفيل 

neton/3ft دهد كه حذف لايه ژئوممبران از پوشش اين موضوع نشان مي درصدي مواجه گرديده است. ٤٦/٧٨، با رشد ٠٠٥١/٠
 محيطي، سبب افزايش ميزان شيرابه زهكشينيست چون علاوه بر مشكلات زيست نهايي به دليل ملاحظات اقتصادي منطقي

آوري، تاسيسات تصفيه شيرابه نيز متناسب با حجم شيرابه هاي جمعگردد در اين صورت بايد ضمن افزايش اقطار لولهشده نيز مي
ئوممبران، لايه خاك رس متراكم با نفوذپذيري سپس براي رفع مشكل افزايش مقدار شيرابه، به جاي لايه ژتوليدي افزايش يابد. 

cm/s آورده شده است. د-٣ر نمودار هاي مختلف جايگزين گرديد. نتايج دبا ضخامت ١×١٠-٧  

هاي زباله و خاك پوششي با حفظ مشخصات طراحي از قبيل ارتفاع كلي جهت بررسي سناريوي چهارم، پس از تجميع تمام لايه
، ٨هاي شماره لايه ٢در شكل لايه كاهش يافت (توضيح:  ١٢به  ٢٠هاي لندفيل از ) تعداد لايه٣ار در حالت پايه (نمودلندفيل 

، ٩، ٧هاي شماره افزار تعريف گرديد، لايهبه نرم ٨با يكديگر تلفيق شده و تحت شماره  -مربوط به پسماند– ١٦و  ١٤، ١٢، ١٠
 ٢٠تا  ١٧هاي افزار تعريف گرديد و نهايتا لايهبه نرم ٧تحت شماره پس از تلفيق  -مربوط به خاك پوشش روزانه– ١٥و  ١٣، ١١

افزار در اين حالت معلوم گرديد شيرابه خروجي  معرفي شدند). پس از اجراي دوباره نرم ١٢تا  ٩جديد  هايتحت شماره ٢شكل 
، تفاوت چنداني ندارد. اين موضوع است ٩٣٢/١٠٤ reay/3ftخواهد بود كه با حالت پايه كه  ٩٣٠/١٠٤ reay/3ftاز كف لندفيل 

لايه باشد  ٢٠بندي بيش از گردد چون در طراحي مراكز دفن ممكن است لايهافزار براي طراحان ميسبب تسهيل روند اجراي نرم
  صورت امكان مدلسازي وجود ندارد. ، در اينHELPافزار كه با توجه به محدويت نرم

د ر سـناریوی د و، ابتـد ا بـا د ر نظـر گرفتـن میـزان نفوذپذیری 
و فـرض زمیـن بـد ون پوشـش گیاهـی، بـرای CN عـد د  80 
انتخـاب شـد . د ر اد امـه، بـا تغییـر نـوع پوشـش گیاهـی عـد د  
CN متناسـب بـا آن د ر نظـر گرفتـه شـد  )25(. ایـن پارامتـر 

چـون مسـتقیما بـه نـوع پوشـش گیاهـی و میـزان نفوذپذیری 
معیـار  یـک  به عنـوان  می توانـد   وابسـته  اسـت  محـل  خـاک 
مناسـب د ر زمـان مکان یابـی مرکـز د فـن مطـرح باشـد . آنالیز 
حساسـیت بـرای ایـن پارامتر انجـام گرد ید  که نتایـج آن طبق 

نمود ار 3-ج آورد ه شـد ه  اسـت.

د ر تحلیـل سـناریوی سـه، ابتد ا لایـه ژئوممبران واقـع د ر لایه 
 ،HELP 4 )نمـود ار 3( حـذف گرد یـد  و پـس از اجـرای نرم افـزار
 0/0091 ft3/tonne میـزان شـیرابه خروجـی از کـف لند فیـل
لایـه  )د رحضـور  اولیـه  حالـت  بـه  نسـبت  کـه  شـد   اند ازه گیـری 
ژئوممبـران( معـاد ل ft3/tonne 0/0051، بـا رشـد  78/46 د رصد ی 
مواجـه گرد یـد ه اسـت. ایـن موضـوع نشـان می د هـد  کـه حذف 
لایـه ژئوممبران از پوشـش نهایی به د لیـل ماحظات اقتصاد ی 
بـر مشـکات زیسـت محیطی،  منطقـی نیسـت چـون عـاوه 
سـبب افزایـش میزان شـیرابه زهکشـی  شـد ه نیز می گـرد د  د ر 
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مد لسازی تاثیر مشخصات هید رولوژیکی و ....
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ایـن صـورت بایـد  ضمـن افزایـش اقطـار لوله های جمـع آوری، 
بـا حجـم شـیرابه  متناسـب  نیـز  تصفیـه شـیرابه  تاسیسـات 
تولیـد ی افزایش یابد . سـپس بـرای رفع مشـکل افزایش مقد ار 
شـیرابه، بـه جـای لایه ژئوممبـران، لایـه خـاک رس متراکم با 
نفوذپذیـری cm/s 7-10×1 بـا ضخامت هـای مختلـف جایگزین 

گرد یـد . نتایـج د ر نمـود ار 3-د  آورد ه شـد ه اسـت.
جهت بررسـی سـناریوی چهـارم، پس از تجمیـع تمام لایه های 
زبالـه و خـاک پوششـی بـا حفـظ مشـخصات طراحـی از قبیل 
ارتفـاع کلـی لند فیـل د ر حالت پایـه )نمود ار 3( تعـد اد  لایه های 
لند فیـل از 20 بـه 12 لایـه کاهش یافت )توضیح: د ر شـکل 2 
لایه های شـماره 8، 10، 12، 14 و 16 –مربوط به پسـماند - با 
یکد یگـر تلفیـق شـد ه و تحـت شـماره 8 بـه نرم افـزار تعریـف 
گرد یـد ، لایه هـای شـماره 7، 9، 11، 13 و 15 –مربـوط بـه 
خـاک پوشـش روزانـه- پـس از تلفیـق تحـت شـماره 7 بـه 
نرم افـزار تعریـف گرد یـد  و نهایتـا لایه هـای 17 تـا 20 شـکل 
2 تحـت شـماره های جد یـد  9 تـا 12 معرفـی شـد ند (. پس از 
اجـرای د وبـاره نـرم  افـزار د ر این حالـت معلوم گرد ید  شـیرابه 
خروجـی از کـف لند فیـل ft3/year 104/930 خواهـد  بـود  که با 
حالـت پایـه کـه ft3/year 104/932 اسـت، تفـاوت چند انـی ند ارد . 
ایـن موضـوع سـبب تسـهیل رونـد  اجـرای نرم افـزار بـرای طراحـان 
می گـرد د  چـون د ر طراحـی مراکـز د فـن ممکـن اسـت لایه بنـد ی 
 ،HELP بیـش از 20 لایه باشـد  کـه با توجه بـه محد ویت نرم افـزار

د ر ایـن صـورت امـکان مد لسـازی وجـود  ند ارد .

بحث
بـا توجـه بـه جـد ول 1، می تـوان نتیجـه گرفـت مشـخصات 
هید رولوژیکـی منطقـه یکـی از عوامـل تاثیرگـذار د ر میـزان 
تولیـد  شـیرابه د ر مراکـز د فـن هسـت )مشـارکت بـارش د ر 
د رصـد    55 تـا   14 از  پیشـین  مطالعـات  د ر  شـیرابه  تولیـد  
گـزارش شـد ه اسـت( و د ر هـر منطقـه ای کـه بارش بیشـتری 
وجـود  د اشـته، کمیـت شـیرابه تولید ی بیشـتر بود ه اسـت. د ر 
باشـد ، سـایر شـرایط  بـارش د ر مناطـق یکسـان  صورتی کـه 
هید رولوژیکـی و طراحـی سـبب تفـاوت میـزان شـیرابه زایی 

می گرد نـد . د ر مقایسـه بـا مطالعـات جـد ول 1، میـزان بـارش 
شهرسـتان ارومیـه تقریبـا بـا آتیـکا و غـزه مشـابه بود ه بـا این 
حـال میـزان شـیرابه زایی ارومیـه از هـر د و کمتـر اسـت. ایـن 
موضـوع می توانـد  ناشـی از د و د لیـل باشـد ، د لیـل اول، وجود  
لایـه ژئوممبـران د ر پوشـش نهایـی مرکـز د فن طراحی شـد ه 
شهرسـتان ارومیـه اسـت کـه از نفوذ بـارش به د اخـل لند فیل 
جلوگیـری می کنـد . د لیـل د وم، میـزان زیـاد  تبخیـر و تعـرق 
د ر منطقـه ارومیـه نسـبت بـه د و منطقـه د یگـر اسـت. میـزان 
تبخیـر و تعـرق د ر غـزه 57/88 د رصـد  و د ر آتیـکا 55/60 
د رصـد  هسـت که سـبب نفوذ بیشـتر بـارش به د اخـل لند فیل 
و همچنین افزایش شـیرابه زایی شـد ه  اسـت. د ر سـناریوی اول، 
مطابـق بـا نمـود ار 3-ب، با وجـود  اینکه د ر طـی ماه های 7 الی 
9 سـال شـماره 15، بارش صفر بود ه اسـت، لیکن شـیرابه زایی 
وجـود  د ارد  کـه ایـن مطلـب بـا یافته هـای محققـان د یگـر د ر 
خصـوص وجود  رابطه مسـتقیم بیـن بارش و تولید  شـیرابه د ر 
تضـاد  اسـت )15(. از ایـن رو جهـت بررسـی بهتـر موضـوع، رابطـه 
موازنـه بیـن میـزان بـارش نشـت کرد ه بـه د اخـل لند فیـل و میزان 
شـیرابه خروجـی از کـف آن از ابتـد ای سـال مذکـور تـا انتهـای ماه 
ششـم نوشـته شـد . براسـاس محاسـبات معلـوم گرد یـد  بخشـی از 
میـزان بارش نشـت یافتـه د ر د اخـل لند فیل باقیمانـد ه و از آن 
خارج نشـد ه اسـت. لـذا می تـوان نتیجـه گرفت میزان شـیرابه 
تولیـد ی عـاوه بـر بـارش، از محتـوای رطوبت د اخـل لند فیل 
کـه از مد ت هـا قبـل د ر آن نفـوذ کـرد ه و هنـوز خـارج نشـد ه 
اسـت، تاثیـر می پذیـرد . بـه همیـن د لیل بیـن میزان بـارش و 
شـیرابه زایی بـه تنهایـی رابطه خاصـی د ید ه نمی شـود  )نمود ار 

3-الف(.
3-ج  نمـود ار  د ر  کـه  همانگونـه  د وم  سـناریوی  بررسـی  د ر 
منحنـی  عـد د   بـا  شـیرابه زایی  میـزان  می گـرد د ،  ماحظـه 
روانـاب رابطـه معکـوس د ارد  و با تغییـر آن از 70 تا 90، میزان 
شـیرابه بـا تغییـری د ر حـد ود  23 د رصـد  همراه خواهد  شـد . 
لـذا نـوع پوشـش گیاهـی منطقه با تاثیـری که بـر CN می گذارد ، 

اهمیـت بسـزایی د ر میـزان تولیـد  شـیرابه خواهـد  د اشـت.
د ر تحلیـل سـناریوی سـوم می تـوان گفت بـا توجه بـه نمود ار 
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نمود ار 3- الف( رابطه ميان بارش و ميزان شـيرابه نشـت یافته از کف لند فيل، ب( رابطه ميان بارش و ميزان شـيرابه نشت یافته از کف 
لند فيل د ر سـال 15، ج( رابطه ميزان شـيرابه نفوذ یافته از ميان لایه 20 با تغيير عد د  منحنی رواناب )نسـبت به CN=80( د ( ميزان شيرابه 

نفوذ یافته از ميان لایه 20 نسـبت به ضخامت خاک رس محلی جایگزین

١٣ 

  
رابطه ميان بارش و ميزان  ب)، تغييريزان شيرابه نشت يافته از كف لندفيل الف) رابطه ميان بارش و م -٣ار دنمو

با تغيير عدد  ٢٠ج) رابطه ميزان شيرابه نفوذ يافته از ميان لايه ، ١٥شيرابه نشت يافته از كف لندفيل در سال 
حلي خاك رس ممت ضخا نسبت به ٢٠از ميان لايه  نفوذ يافتهميزان شيرابه د) ، )=٨٠CNمنحني رواناب (نسبت به 

  جايگزين

  

  بحث

ثيرگذار در ميزان توليد شيرابه در يدرولوژيكي منطقه يكي از عوامل تاتوان نتيجه گرفت مشخصات ه، مي١با توجه به جدول 
اي درصد گزارش شده است) و در هر منطقه ٥٥تا  ١٤(مشاركت بارش در توليد شيرابه در مطالعات پيشين از  هستمراكز دفن 

كه بارش در مناطق يكسان باشد، ساير شرايط در صورتي بيشتري وجود داشته، كميت شيرابه توليدي بيشتر بوده است.كه بارش 
، ميزان بارش شهرستان اروميه ١جدول گردند. در مقايسه با مطالعات زايي ميهيدرولوژيكي و طراحي سبب تفاوت ميزان شيرابه

تواند ناشي از دو دليل زايي اروميه از هر دو كمتر است. اين موضوع ميحال ميزان شيرابهتقريبا با آتيكا و غزه مشابه بوده با اين 
باشد، دليل اول، وجود لايه ژئوممبران در پوشش نهايي مركز دفن طراحي شده شهرستان اروميه است كه از نفوذ بارش به داخل 

نطقه اروميه نسبت به دو منطقه ديگر است. ميزان تبخير و كند. دليل دوم، ميزان زياد تبخير و تعرق در ملندفيل جلوگيري مي
چنين افزايش و هم درصد هست كه سبب نفوذ بيشتر بارش به داخل لندفيل ٦٠/٥٥درصد و در آتيكا  ٨٨/٥٧تعرق در غزه 

، بارش ١٥ماره سال ش ٩الي  ٧هاي ، با وجود اينكه در طي ماهب-٣نمودار مطابق با در سناريوي اول،  است. زايي شدهشيرابه
هاي محققان ديگر در خصوص وجود رابطه مستقيم بين بارش زايي وجود دارد كه اين مطلب با يافتهصفر بوده است، ليكن شيرابه

بين ميزان بارش نشت كرده به داخل  . از اين رو جهت بررسي بهتر موضوع، رابطه موازنه)١٥(و توليد شيرابه در تضاد است 
لندفيل و ميزان شيرابه خروجي از كف آن از ابتداي سال مذكور تا انتهاي ماه ششم نوشته شد. براساس محاسبات معلوم گرديد 

ه توان نتيجه گرفت ميزان شيرابمانده و از آن خارج نشده است. لذا ميش نشت يافته در داخل لندفيل باقيبخشي از ميزان بار
ثير اها قبل در آن نفوذ كرده و هنوز خارج نشده است، تتوليدي علاوه بر بارش، از محتواي رطوبت داخل لندفيل كه از مدت

 الف).-٣شود (نمودار زايي به تنهايي رابطه خاصي ديده نميپذيرد. به همين دليل بين ميزان بارش و شيرابهمي

١٣ 

  
رابطه ميان بارش و ميزان  ب)، تغييريزان شيرابه نشت يافته از كف لندفيل الف) رابطه ميان بارش و م -٣ار دنمو

با تغيير عدد  ٢٠ج) رابطه ميزان شيرابه نفوذ يافته از ميان لايه ، ١٥شيرابه نشت يافته از كف لندفيل در سال 
حلي خاك رس ممت ضخا نسبت به ٢٠از ميان لايه  نفوذ يافتهميزان شيرابه د) ، )=٨٠CNمنحني رواناب (نسبت به 

  جايگزين

  

  بحث

ثيرگذار در ميزان توليد شيرابه در يدرولوژيكي منطقه يكي از عوامل تاتوان نتيجه گرفت مشخصات ه، مي١با توجه به جدول 
اي درصد گزارش شده است) و در هر منطقه ٥٥تا  ١٤(مشاركت بارش در توليد شيرابه در مطالعات پيشين از  هستمراكز دفن 

كه بارش در مناطق يكسان باشد، ساير شرايط در صورتي بيشتري وجود داشته، كميت شيرابه توليدي بيشتر بوده است.كه بارش 
، ميزان بارش شهرستان اروميه ١جدول گردند. در مقايسه با مطالعات زايي ميهيدرولوژيكي و طراحي سبب تفاوت ميزان شيرابه

تواند ناشي از دو دليل زايي اروميه از هر دو كمتر است. اين موضوع ميحال ميزان شيرابهتقريبا با آتيكا و غزه مشابه بوده با اين 
باشد، دليل اول، وجود لايه ژئوممبران در پوشش نهايي مركز دفن طراحي شده شهرستان اروميه است كه از نفوذ بارش به داخل 

نطقه اروميه نسبت به دو منطقه ديگر است. ميزان تبخير و كند. دليل دوم، ميزان زياد تبخير و تعرق در ملندفيل جلوگيري مي
چنين افزايش و هم درصد هست كه سبب نفوذ بيشتر بارش به داخل لندفيل ٦٠/٥٥درصد و در آتيكا  ٨٨/٥٧تعرق در غزه 

، بارش ١٥ماره سال ش ٩الي  ٧هاي ، با وجود اينكه در طي ماهب-٣نمودار مطابق با در سناريوي اول،  است. زايي شدهشيرابه
هاي محققان ديگر در خصوص وجود رابطه مستقيم بين بارش زايي وجود دارد كه اين مطلب با يافتهصفر بوده است، ليكن شيرابه

بين ميزان بارش نشت كرده به داخل  . از اين رو جهت بررسي بهتر موضوع، رابطه موازنه)١٥(و توليد شيرابه در تضاد است 
لندفيل و ميزان شيرابه خروجي از كف آن از ابتداي سال مذكور تا انتهاي ماه ششم نوشته شد. براساس محاسبات معلوم گرديد 

ه توان نتيجه گرفت ميزان شيرابمانده و از آن خارج نشده است. لذا ميش نشت يافته در داخل لندفيل باقيبخشي از ميزان بار
ثير اها قبل در آن نفوذ كرده و هنوز خارج نشده است، تتوليدي علاوه بر بارش، از محتواي رطوبت داخل لندفيل كه از مدت

 الف).-٣شود (نمودار زايي به تنهايي رابطه خاصي ديده نميپذيرد. به همين دليل بين ميزان بارش و شيرابهمي

١٣ 

  
رابطه ميان بارش و ميزان  ب)، تغييريزان شيرابه نشت يافته از كف لندفيل الف) رابطه ميان بارش و م -٣ار دنمو

با تغيير عدد  ٢٠ج) رابطه ميزان شيرابه نفوذ يافته از ميان لايه ، ١٥شيرابه نشت يافته از كف لندفيل در سال 
حلي خاك رس ممت ضخا نسبت به ٢٠از ميان لايه  نفوذ يافتهميزان شيرابه د) ، )=٨٠CNمنحني رواناب (نسبت به 

  جايگزين

  

  بحث

ثيرگذار در ميزان توليد شيرابه در يدرولوژيكي منطقه يكي از عوامل تاتوان نتيجه گرفت مشخصات ه، مي١با توجه به جدول 
اي درصد گزارش شده است) و در هر منطقه ٥٥تا  ١٤(مشاركت بارش در توليد شيرابه در مطالعات پيشين از  هستمراكز دفن 

كه بارش در مناطق يكسان باشد، ساير شرايط در صورتي بيشتري وجود داشته، كميت شيرابه توليدي بيشتر بوده است.كه بارش 
، ميزان بارش شهرستان اروميه ١جدول گردند. در مقايسه با مطالعات زايي ميهيدرولوژيكي و طراحي سبب تفاوت ميزان شيرابه

تواند ناشي از دو دليل زايي اروميه از هر دو كمتر است. اين موضوع ميحال ميزان شيرابهتقريبا با آتيكا و غزه مشابه بوده با اين 
باشد، دليل اول، وجود لايه ژئوممبران در پوشش نهايي مركز دفن طراحي شده شهرستان اروميه است كه از نفوذ بارش به داخل 

نطقه اروميه نسبت به دو منطقه ديگر است. ميزان تبخير و كند. دليل دوم، ميزان زياد تبخير و تعرق در ملندفيل جلوگيري مي
چنين افزايش و هم درصد هست كه سبب نفوذ بيشتر بارش به داخل لندفيل ٦٠/٥٥درصد و در آتيكا  ٨٨/٥٧تعرق در غزه 

، بارش ١٥ماره سال ش ٩الي  ٧هاي ، با وجود اينكه در طي ماهب-٣نمودار مطابق با در سناريوي اول،  است. زايي شدهشيرابه
هاي محققان ديگر در خصوص وجود رابطه مستقيم بين بارش زايي وجود دارد كه اين مطلب با يافتهصفر بوده است، ليكن شيرابه

بين ميزان بارش نشت كرده به داخل  . از اين رو جهت بررسي بهتر موضوع، رابطه موازنه)١٥(و توليد شيرابه در تضاد است 
لندفيل و ميزان شيرابه خروجي از كف آن از ابتداي سال مذكور تا انتهاي ماه ششم نوشته شد. براساس محاسبات معلوم گرديد 

ه توان نتيجه گرفت ميزان شيرابمانده و از آن خارج نشده است. لذا ميش نشت يافته در داخل لندفيل باقيبخشي از ميزان بار
ثير اها قبل در آن نفوذ كرده و هنوز خارج نشده است، تتوليدي علاوه بر بارش، از محتواي رطوبت داخل لندفيل كه از مدت

 الف).-٣شود (نمودار زايي به تنهايي رابطه خاصي ديده نميپذيرد. به همين دليل بين ميزان بارش و شيرابهمي
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رابطه ميان بارش و ميزان  ب)، تغييريزان شيرابه نشت يافته از كف لندفيل الف) رابطه ميان بارش و م -٣ار دنمو

با تغيير عدد  ٢٠ج) رابطه ميزان شيرابه نفوذ يافته از ميان لايه ، ١٥شيرابه نشت يافته از كف لندفيل در سال 
حلي خاك رس ممت ضخا نسبت به ٢٠از ميان لايه  نفوذ يافتهميزان شيرابه د) ، )=٨٠CNمنحني رواناب (نسبت به 

  جايگزين

  

  بحث

ثيرگذار در ميزان توليد شيرابه در يدرولوژيكي منطقه يكي از عوامل تاتوان نتيجه گرفت مشخصات ه، مي١با توجه به جدول 
اي درصد گزارش شده است) و در هر منطقه ٥٥تا  ١٤(مشاركت بارش در توليد شيرابه در مطالعات پيشين از  هستمراكز دفن 

كه بارش در مناطق يكسان باشد، ساير شرايط در صورتي بيشتري وجود داشته، كميت شيرابه توليدي بيشتر بوده است.كه بارش 
، ميزان بارش شهرستان اروميه ١جدول گردند. در مقايسه با مطالعات زايي ميهيدرولوژيكي و طراحي سبب تفاوت ميزان شيرابه

تواند ناشي از دو دليل زايي اروميه از هر دو كمتر است. اين موضوع ميحال ميزان شيرابهتقريبا با آتيكا و غزه مشابه بوده با اين 
باشد، دليل اول، وجود لايه ژئوممبران در پوشش نهايي مركز دفن طراحي شده شهرستان اروميه است كه از نفوذ بارش به داخل 

نطقه اروميه نسبت به دو منطقه ديگر است. ميزان تبخير و كند. دليل دوم، ميزان زياد تبخير و تعرق در ملندفيل جلوگيري مي
چنين افزايش و هم درصد هست كه سبب نفوذ بيشتر بارش به داخل لندفيل ٦٠/٥٥درصد و در آتيكا  ٨٨/٥٧تعرق در غزه 

، بارش ١٥ماره سال ش ٩الي  ٧هاي ، با وجود اينكه در طي ماهب-٣نمودار مطابق با در سناريوي اول،  است. زايي شدهشيرابه
هاي محققان ديگر در خصوص وجود رابطه مستقيم بين بارش زايي وجود دارد كه اين مطلب با يافتهصفر بوده است، ليكن شيرابه

بين ميزان بارش نشت كرده به داخل  . از اين رو جهت بررسي بهتر موضوع، رابطه موازنه)١٥(و توليد شيرابه در تضاد است 
لندفيل و ميزان شيرابه خروجي از كف آن از ابتداي سال مذكور تا انتهاي ماه ششم نوشته شد. براساس محاسبات معلوم گرديد 

ه توان نتيجه گرفت ميزان شيرابمانده و از آن خارج نشده است. لذا ميش نشت يافته در داخل لندفيل باقيبخشي از ميزان بار
ثير اها قبل در آن نفوذ كرده و هنوز خارج نشده است، تتوليدي علاوه بر بارش، از محتواي رطوبت داخل لندفيل كه از مدت

 الف).-٣شود (نمودار زايي به تنهايي رابطه خاصي ديده نميپذيرد. به همين دليل بين ميزان بارش و شيرابهمي

ادامه نمود ار 3- الف( رابطه ميان بارش و ميزان شـيرابه نشـت یافته از کف لند فيل، ب( رابطه ميان بارش و ميزان شـيرابه نشت یافته از 
کف لند فيل د ر سـال 15، ج( رابطه ميزان شـيرابه نفوذ یافته از ميان لایه 20 با تغيير عد د  منحنی رواناب )نسـبت به CN=80( د ( ميزان 

شـيرابه نفوذ یافته از ميان لایه 20 نسـبت به ضخامت خاک رس محلی جایگزین

3-د ، حضـور لایـه ای با مشـخصات مشـابه بـا ژئوممبـران برای 
کنتـرل میـزان نفـوذ بـارش ضـروری به نظـر می رسـد  لذا پس 
از اجـرای د وبـاره نرم افـزار HELP می تـوان گفـت د ر حالـت 
بهینـه بـا جایگزیـن نمود ن حـد ود  cm 76 از خـاک رس متراکم 
د رصـد   میـزان 5/46  بـه  ژئوممبـران، شـیرابه زایی  بجـای لایـه 
از حالـت پایـه بیشـتر خواهـد  بـود . از طـرف د یگـر، اجـرای 
چنیـن لایـه ای )رس متراکـم شـد ه( د ر بخـش فوقانـی مرکـز 
د فـن بد لیـل ارتجاعـی بود ن بسـتر، از نظـر اجرایی مشـکاتی 
را بـه همـراه خواهـد  د اشـت. نتایـج جایگزینـی خـاک محلـی 
بـد ون تراکـم )با مشـخصات مذکـور د ر جد ول 4( بـه جای لایه 
ژئوممبـران د ر لایـه 4، حاکـی از آن بـود  کـه حتـی د ر ضخامت های 
تـا m 1/7، افزایـش شـیرابه نفـوذ یافته بـه زیر مرکز د فن نسـبت به 

تـن پسـماند  د فـن شـد ه، را به همـراه خواهد  د اشـت.
ذکـر ایـن نکتـه ضروری اسـت کـه د ر ایـن حالت حجـم مفید  
 m3  لند فیـل بـرای پذیـرش پسـماند  کاهـش یافتـه )حـد ود
100000( و شـیرابه تولیـد ی نیـز بیشـتر از حالت مبنـا )حضور لایه 
ژئوممبـران( به د سـت می آیـد . به منظور مقایسـه نتایـج، مقد ار 

شـیرابه خروجـی از لایـه 20 بـه ازای تـن پسـماند  د فن شـد ه 
د ر د و حالـت )بـا حضور ژئوممبـران و جایگزینی خاک رس د ر 

ضخامت هـای مختلـف(، محاسـبه گرد ید ه اسـت.
براسـاس نتایـج، جهـت تامیـن شـرایط بهینـه از نظـر کاهـش 
د اد ه هـای  مختلـف  جوانـب  بایـد   تولیـد ی  شـیرابه  کمیـت 
ابتـد ا  گرفتـه شـود .  نظـر  د ر  و طراحـی  هواشناسـی، خـاک 
طـرح  معیارهـای  تمامـی  مکان یابـی  مرحلـه  د ر  می بایسـت 
د ر نظـر گرفتـه شـود  بد یـن جهـت، طبـق نتایـج سـناریوی 
د وم عـد د  منحنـی روانـاب کـه ناشـی از نـوع پوشـش گیاهـی 
منطقـه و نفوذپذیـری خاک محل اسـت باید  به عنـوان یکی از 
معیارهـای بـا وزن بـالا د ر نظر گرفته شـود . د ر مرحله طراحی، 
اسـتفاد ه از لایـه ژئوممبـران د ر پوشـش نهایی اجتنـاب ناپذیر 
اسـت چـون تاثیـر بـه سـزایی د ر کاهـش میـزان شـیرابه زایی 
و د ر صـورت حـذف آن بـه د لیـل ماحظـات اقتصـاد ی بایـد  
جایگزیـن مناسـب نظیـر خـاک رس متراکـم د ر نظـر گرفتـه 
بـا  شـیرابه،  کمیـت  مد لسـازی  مرحلـه  د ر  همچنیـن  شـود . 
توجـه بـه اهمیـت مقـد ار بـارش، بایسـتی نسـبت بـه صحـت 
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انجـام د اد  چـرا کـه د ر  بیشـتری  بررسـی  د اد ه هـای ورود ی 
صـورت اسـتفاد ه از د اد ه هـای اشـتباه نتایـج شبیه سـازی نیـز 

قابـل اسـتناد  نخواهـد  بـود .
طبـق نتایـج خروجی سـناریوی چهارم د ر اثـر تجمیع لایه های 
مشـابه میزان شـیرابه زایی ft3/year 0/002 کاهـش خواهد  یافت 
نرم افـزار  محد ود یـت  کـه  گرفـت  نتیجـه  می تـوان  بنابرایـن 
HELP د ر تعـد اد  لایه هـا مشـکل خاصـی را د ر تخمین میزان 

ایجـاد   بـد ون  می تـوان  و  نمی کنـد   ایجـاد   تولیـد ی  شـیرابه 
خطـای قابـل توجه د ر محاسـبه مقد ار شـیرابه، کلیـه لایه های 
پوشـش  خـاک  لایه هـای  تمامـی  و  همد یگـر  بـا  را  پسـماند  
روزانـه را نیـز بـا همد یگـر د ر شبیه سـازی پروفیـل لند فیـل، 
د ر نرم افـزار HELP تعریـف نمـود . بنابرایـن تجمیـع لایه هـا، 
 ،HELP راهکار مناسـبی جهت تسـهیل رونـد  اجرای نرم افـزار
بـه منظـور شبیه سـازی شـرایط صحیـح مرکـز د فـن طراحـی 

است.  شـد ه 

نتيجه گيری
یکـی از ملزومـات مد یریـت جامـع شـیرابه د ر مراکـز د فـن، 
تخمیـن میـزان شـیرابه تولیـد ی اسـت. همچنیـن می بایسـت 
پارامترهـای ورود ی د ر د اد ه های هواشناسـی، خـاک و طراحی 
بررسـی و د ر جهـت کاهـش شـیرابه بهینـه گرد نـد . بـارش د ر 
بلند مـد ت، مهمتریـن پارامتـر موثـر بـر شـیرابه زایی اسـت که 

بایـد  د اد ه هـای مربوطـه بـه د قـت جمـع آوری و وارد  نرم افـزار 
گرد نـد . د ر بیـن ویژگی هـای خـاک منطقـه، بـا افزایـش عد د  
منحنـی روانـاب )متاثر از پوشـش گیاهی منطقـه و نفوذپذیری 
خـاک محـل( میـزان شـیرابه تولید ی کاهـش می یابـد . تبعات 
ناشـی از حـذف لایـه ژئوممبـران پوشـش نهایـی )بـه جهـت 
ماحظـات اقتصـاد ی(، د ر افزایـش میـزان شـیرابه چشـمگیر 
نظیـر  مناسـب  لایـه  د ر صـورت حـذف،  می بایسـت  و  بـود ه 
خـاک رس متراکـم، جایگزین گـرد د . تجمیع لایه های مشـابه، 
راهـکار مناسـبی بـه منظـور مد لسـازی بیـش از 20 لایـه   د ر 

نرم افـزار HELP بـه شـمار می آیـد .

ملاحظات اخلاقی
نویسـند گان کلیـه نـکات اخاقـی شـامل عـد م سـرقت اد بـی، 
انتشـار د وگانـه، تحریـف د اد ه ها و د اد ه سـازی را د ر ایـن مقاله 

رعایـت کرد ه انـد .

تشکر و قد رد انی
ایـن مقالـه حاصـل بخشـی از پایان نامـه بـا عنوان "مد لسـازی 
کمـی شـیرابه تولیـد ی د ر مراکز د فن و ارائـه راه حل عملی د ر 
تصفیـه آن– مطالعـه مـورد ی: مرکـز د فن پسـماند  شهرسـتان 
ارومیه" د ر مقطع کارشناسـی ارشـد  د ر سـال 1399 اسـت که 

بـا حمایت د انشـگاه ارومیه اجرا شـد ه  اسـت.
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Background and Objective: One of the major challenges facing landfill 
operation is the pollution caused by leachate infiltration beneath the landfill site. 
Comprehensive leachate management requires knowledge of production rate and 
factors affecting it Therefore, in this study, HELP software was used to calculate 
leachate quantity and analyze input data.
Materials and Methods: After designing a landfill by the existing conditions in 
Urmia city, the quantity of leachate was calculated using HELP software. Then, 
in different scenarios, the effects of precipitation, Curve number, and removal of 
the geomembrane layer on leachate production -were investigated. Finally, the 
impact of similar layer aggregation on the simulation process was discussed.
Results: According to the results, 7.67% of precipitation is converted to leachate. 
NO significant correlation was observed between precipitation and leachate 
production in a short period of time due to the absorption of rain by landfill 
layers. However, for the long term, as the absorption capacity was reached 
leachate produced. With increasing the Curve number from 70 to 90, leachate 
production decreased by 23%. Also, the removal of geomembrane from the final 
coating increased the amount of leachate by 78.46%. Furthermore, by replacing a 
76cm dense clay layer instead of capping geomembrane layer, the same leachate 
generation rate was observed. Re- running the software after layer aggregation 
showed a slight difference in leachate estimation compared to the baseline state.
Conclusion: Leachate generation modeling and identifying influential parameters 
with the aim of HELP software, may be helpful in landfill leachate management 
prior to its construction.

Please cite this article as: Ghaffariraad M, Ghanbarzadeh Lak M. Modeling the effects of hydrological characteristics and design of municipal waste 
landfill on the leachate rate: a case study of Urmia city. Iranian Journal of Health and Environment. 2020;13(2):263-82.

Copyright ©  2020  Iranian Association of Environmental Health, and Tehran University of Medical Sciences. Published by Tehran University of 
Medical Sciences. This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International license (https://crea-
tivecommons.org/licenses/by-nc/4.0/). Noncommercial uses of the work are permitted, provided the original work is properly cited.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

he
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-1
1-

04
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            20 / 20

https://ijhe.tums.ac.ir/article-1-6431-fa.html
http://www.tcpdf.org

