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 چکيده

در ایون مطالعوه از   های شهر رشت به عنوان یکی از منابع ایجاد آلودگی در مناطق شمالی کشوور موورد ارزیوابی رورار گرفتوه اسوت         در مطالعه حاضر، محل دفن زباله

بور اسواش شورای      بررسی نحووه انتاواآ آلوودگی ناشوی از شویرابه اسوتداده شود        برای  HYDRUS 3Dافزار  نرمبرای تعیین نرخ تولید شیرابه و از  Visual HELPافزار  نرم

در ایون مطالعوه از     متور بور سواآ تعیوین شود      69/0ها و همچنین شرای  ارلیمی منطاه، میزان تولید شیرابه از کف این محل و نشت از آن معادآ  ساختاری محل دفن زباله

هوا رورار دارد نشوان     محول دفون زبالوه    3و  1های  که به ترتیب در زیر بلوک p2و  p1استداده شد  نااط  به عنوان عامل پایدار در محی  (N(NH4+)نیتروژن گونه آمونیوم )

غلظوت   p1کند تا اینکه در  و پس از آن این غلظت شروع به کاهش می گیرد ساآ از شروع نشت شیرابه صورت می 4دهد که افزایش غلظت نیتروژن آمونیوم در محی  تا  می

هوا   متری انتهای غربی محول دفون زبالوه    610که در p5شود  بررسی ناطه  رسد و یکنواخت می میلیگرم بر متر مکعب می 6000این مادار به بیش از  p2و در  5000تاریبی 

شود  منحنی تغییرات غلظت نیتروژن آمونیوم در ناطوه   میلیگرم بر مترمکعب به منطاه وارد می 1و با غلظت تاریبی  ساآ 2دهد که پالس آلودگی پس از  ررار دارد نشان می

p7  ساآ به این منطاه دلالت دارد  بررسی منحنی تغییورات   10میلیگرم بر متر مکعبی پس از  45ها وارع شده است، از ورود غلظت  متری شماآ محل دفن زباله 750که در

توان عنوان کرد کوه   ساله، به دلیل ناچیز بودن غلظت ندوذی به محل ررارگیری این نااط می 50دهد که در بازه زمانی  در محی  سنگ کف نشان می p12تا  p8ت نااط غلظ

 گیرد   ندوذ و انتااآ آلودگی تنها در رسمت رسوبی بالایی صورت می

 

 دگی، مدلسازی، رشتها ، آلو محل دفن زباله ،شیرابه  های کلیدی:واژه

 ………………………………………………………………………….

 

 مقدمه

در نااط زیادی از دنیا مردم با مشوکل کمبوود آر روبورو هسوتند، زیورا       

شوند در حاآ تخلیه از طرف مردم بووده   منابع آبی بیشتر از میزانی که تغذیه می

نابع در حواآ  های بشری نیز روز به روز بر آلودگی همین م و علاوه بر این فعالیت

هوای   آر زواآ افوزوده و میوزان آر شویرین در دسوترش را کواهش داده اسوت       

، استداده بیش از حود   ها، مخازن دفن فاضلار توانند توس  لندفیل زیرزمینی می

هوای گوازی زیرزمینوی     ها و مواد شویمیایی مورتب ، مخوزن    افشانی بر جاده نمک

یت استداده بی رویوه از کودهوای   دارای نشت، نشت از مخازن مواد ندتی و در نها

شیمیایی آلوده شووند  تولیود روزافوزون زبالوه در کشوور و در عوین حواآ نبوود         

های امحاء مناسب در این زمینه که در نهایوت منجور بوه دفوع زبالوه در       سیستم

هوای   های کشور به صورت روباز شده است، خطور جودی آلوودگی آبخووان     دشت

جود آورده است  با توجوه بوه اینکوه در انتخوار     ها بو کشور را در محل دفن زباله

های شهر رشت هیچکدام از اصوآ ضروری در ساخت یوک محول    محل دفن زباله
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ها رعایت نشوده اسوت و عولاوه بوراین در ایون محول،        بهداشتی جهت دفن زباله

ها با رسوبات و متراکم نمودن آن به منظور کاهش شستشوو توسو     پوشش زباله

گیورد،   های زیرین به درستی و کامل صوورت نموی   ابه به لایهبارندگی و ندوذ شیر

این منطاه استعداد زیادی برای آلوده کردن منابع آبی و خاکی منطاوه دارد  در  

ای جهوت   رسد با توجوه بوه عودم انجوام هیچگونوه مطالعوه       این رابطه به نظر می

هوای   مانهها، انجام مطالعات ژئوفیزیکی و حدر گ شناسایی ساختار محل دفن زباله

تواند در شناخت ساختار و ترکیب زیرسطحی منطاه بسیار مدیود   ژئوتکنیکی می

توان با انجام مدلسازی نحوه انتااآ آلودگی ناشی از نشوت   باشد  علاوه بر این می

شیرابه از این محل، مناطق مستعد آلودگی را که در جهت جریان موو  آلوودگی   

بوه صوورت توابعی از زموان و در هور      هستند شناسایی کرده و غلظت آلودگی را 

ناطه برآورد کرد که در برخی مناطق که با هجوم مو  آلودگی مواجه هستیم به 

توان بوا مدلسوازی    برداری خار  کنیم  در مواردی نیز می مورع آنها را از رده بهره

انتااآ آلودگی، مناطای را که در مسیر انتااآ آلودگی با بیشترین غلظت هستند 

های پمپاژ اردام به پمپاژ آر آلووده و انتاواآ آن بوه     کرده و با حدر چاهشناسایی 

ای کرد و بدین ترتیب از حرکت آلودگی به مناطق پایین دسوت   واحدهای تصدیه

هوای   ها و محل جلوگیری کرد  در رابطه با بررسی انتااآ آلودگی از محل لندفیل

بوه اختصوار عنووان     مطالعات متعددی صورت گرفته کوه چنود نمونوه    دفن زباله

شود  مدلسازی انتااآ آلودگی از محل دفن زباله در اوگاندا که بوا اسوتداده از    می

ساعت را برای طی مسویر از   40انجام شد، زمانی نزدیک به  FEMLABافزار  نرم

 .MDدهود  )  محل تولید تا رسیدن مو  آلودگی به آر زیرزمینی را نشوان موی  

Tauhid-Ur-Rahman,2009 ) ه و مدلسازی لندفیل در مناطق سواحلی  مطالع

 Visualگیوری از   و بهوره  FVMو  FDMهای حول  لبنان که با استداده از روش

HELP  سواآ   75نشان داد کوه کنتورهوای غلظوت شویرابه حتوی در      انجام شد

 Rouholahnejad and)دسوت نخواهوود رسووید  آینوده نیووز بوه منوواطق پووایین  

Sadrnejad, 2009هودف تعیوین پتانسویل آلوودگی آر     ای که بوا   (  در مطالعه

هکتوار در مانیول    22زیرزمینی توس  شیرابه رها شده از یک لندفیل با مساحت 

بعودی جریوان آر زیرزمینوی و انتاواآ      فیلیپین صورت گرفته اسوت، مودآ سوه   

از سیسووتم مدلسووازی آر   FEMWATERآلووودگی بووا اسووتداده از موودوآ    

در  Visual HELPافوزار   رم( تهیوه شود  در ایون مطالعوه از نو     GMSزیرزمینی)

تعیین نرخ شیرابه تولیدی از محل این لنودفیل و ندووذ بوه منواطق زیرسوطحی      

استداده شد  مدلسازی انتااآ آلودگی برای یک ترکیب غیرواکنشی در یک بوازه  

 4گرم در لیتر بورای   میلی150ساله صورت گرفت که مشاهده آلودگی  50زمانی 

بینوی شود     سواآ آینوده پویش    10ر لیتر بورای  گرم د میلی 250ساآ بعد و  5تا 

(Rojas  ،در این مطالعه، با توجه بوه ضورورت بررسوی محول     2004و همکاران  )

های شهر رشت، از مطالعات ژئووالکتریکی جهوت بررسوی سواختگاه، از      دفن زباله

هووا بووه منظووور تعیووین پارامترهووای  مطالعووات هیوودورلوژیکی محوول دفوون زبالووه

هوای زیورین اسوتداده     تعیین نرخ نشت شیرابه به لایوه  هیدرولوژیکی و همچنین

شده است و نهایتاً مدلسازی انتااآ آلوودگی ناشوی از نشوت شویرابه بوه منظوور       

 تعیین روند انتااآ دنباآ شده است   

  خصوصيات منطقه 

 شناسي منطقه مورد مطالعهزمينالف( 

محدوده مورد مطالعه در جنوور شورری شهرسوتان رشوت و در منطاوه       

 در منطاوه سوراوان  وارع  های شهر رشت محل دفن زباله سراوان وارع شده است 

کیلوومتری   20در فاصوله   باشود کوه   موی تنها محل دفن پسماندهای شهر رشت 

بور اسواش ناشوه     واروع شوده اسوت     متوری  200ارتداع و در  جنور شهر رشت

، مربوووط بووه محوودوده مووورد مطالعووه   1:100000شناسووی بووا مایوواش   زمووین

باشود    ترین سازندها مربوط به دوران مزوزوئیک و دوره تریاش پسین موی  ردیمی

محول دفون   ترین تشکیلات موجود در این منطاه که از لحاظ ررارگیری  شاخص

باشود، تشوکیلات    رشت بور روی آن دارای بیشوترین اهمیوت موی     های شهر زباله

ن کورد  (  البته باید خاطر نشوا 1)شکلآهکی مربوط به زمان کرتاسه پیشین است

های شهر رشت بر تشکیلات آهکی نمایش داده  که در این ناشه، محل دفن زباله

شده است که در مطالعات ژئوفیزیکی که در این منطاه انجام شد مشوخص شود   

که ساختگاه محل دفن بر تشکیلات آهکی ررار نگرفته است که ایون موضووع در   

 ادامه بررسی شده است 

 

 

 ب( مطالعات ژئوفيزيکي 

شناسوی منطاوه از نتواید بدسوت آموده از       منظور تحلیل ساختار زمینبه 

صوورت گرفوت     هوا  محول دفون زبالوه   سونداژ ژئوالکتریکی که در اطراف  4انجام 

 (   1و جدوآ 2استداده شد  )شکل

 

 

 

 رشت های شهر محل دفن زبالهلعه و مورعیت شناسی محدوده مورد مطا ناشه زمین  1شکل
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 هاي اقليمي شهرستان رشت ويژگيج( 

تواند در با توجه به اینکه خصوصیات ارلیمی محدوده مورد مطالعه می 

خی از مؤثر باشد، برها  محل دفن زبالهتعیین میزان پارامترهای هیدرولوژیکی 

)سازمان هواشناسی  ارائه شده است 2پارامترهای ارلیمی این محدوده در جدوآ 

  (1390استان گیلان،

 

 يدروژئولوژي محدوده مطالعاتيد( هيدرولوژي و ه 

محدوده رشت و منطاه مورد مطالعه وارع در سراوان بخشی از محدوده  

باشد   بندر انزلی می -مطالعاتی فومنات وارع در حوضه آبریز سدیدرود و تالش

ای که محل دفن زباله شهرستان رشت در آن وارع شده است دارای  محدوده

دهد که جریان  آبریز مجزا را تشکیل می ساختاری بسته بوده و خود یک حوضه

آر سطحی و زیرزمینی به سمت شماآ و رودخانه چپلی رودخان که یکی از 

گیرد  رسوبات آبرفتی موجود  باشد صورت می های رودخانه سیاهرود می سرشاخه

های شهر رشت( دارای ضخامت و  در محدوده مطالعاتی)اطراف محل دفن زباله

توان آبخوانی با توان تأمین بالا را در این  بنابراین نمیتوسعه بالایی نیستند، 

ای  منطاه متصور شد  تشکیلات آهکی موجود در محدوده مطالعاتی فومنات دار

تا  150بر کیلومتر مکعب و هدایت الکتریکی  لیتر در ثانیه  33/5آبدهی ویژه 

باشد  )مهندسین مشاور کنکاش  میکرومهوش بر سانتیمتر می 1000

 توضیحات شماره سونداژ

سونداژ ژئوالکتریکی 

 1شماره

باشند ررار گرفته است  ای سنگی با درز و شکاف بالا که احتمالاً دگرگون شده می مت سطحی، لایهپس از رسوبات ریزدانه و کم ضخا

متری ادامه  32شناسی موجود در این محل که تا عمق  متری ادامه دارد  دومین تشکیلات زمین 20که این ساختار سنگی تا عمق 

متری به بعد با افزایش شدید مااومت ویژه محی  مواجه هستیم  32عمق  از باشد  های مارنی یا آذرین بیرونی مثل توف می دارد، لایه

 توان آنرا به عنوان سنگ بستر در نظر گرفت  ای بسیار متراکم است و می که بیانگر لایه

سونداژ ژئوالکتریکی 

 2شماره

است   5/11اکم و سنگی تا عمق ای نیمه متر پس از رسوبات سطحی این ناحیه، افزایش شدید مااومت ویژه محی  نشاندهنده لایه

ای بسیار متراکم با مااومت  متری ادامه دارد که پس از آن نیز لایه 34های رسی و مارنی تا عمق  پس از این لایه سنگی نیز لایه

 توان آنرا به عنوان سنگ بستر منطاه در نظر گرفت  متری ررار دارد که می اهم 3600

سونداژ ژئوالکتریکی 

 3شماره

های  متراکم سنگی، لایه متری ادامه دارد  پس از لایه نیمه 4متراکم سنگی تا عمق  ای نیمه رسوبات سطحی کم ضخامت، لایهپس از 

 اند  رسی یا مارنی به تناور ررار گرفته

سونداژ ژئوالکتریکی 

 4شماره

های مارنی و  از لایه سطحی، لایهمتراکم ررار گرفته است  پس  متری به یک لایه سنگی نیمه 5/4پس از لایه سطحی، در عمق 

 شوند  احتمالاً توفی به صورت متناور تکرار می

 میانگین یا متوس  سالانه پارامتر ارلیمی

 درجه سانتیگراد 9/15 دما

 درصد 9/81 رطوبت نسبی هوا

 میلیمتر 1359 بارندگی

 روز 25 تعداد روزهای یخبندان

 رشت های شهر محل دفن زباله  مورعیت سونداژهای انجام شده در اطراف 2شکل

 

 رشت های شهر محل دفن زباله  نتاید حاصل از انجام سونداژ ژئوالکتریکی در اطراف 1جدوآ                  

 

 خلاصه وضعیت ارلیمی شهرستان رشت  2جدوآ
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  ( 1388،عمران

 

  ها مواد و روش

در این مطالعه ابتدا مباحثی در مورد خصوصیات هیدرولوژیکی محل 

های  صورت گرفت و خروجی Visual HELPافزار  ها با استداده از نرم دفن زباله

این مدآ بویژه نرخ، حجم و درصد تولید شیرابه برای هر ساآ و همچنین یک 

رار گرفت  در ادامه، روند پژوهش با ساله مورد توجه ر 50و  15دوره زمانی

ترین مدآ استداده شده  به عنوان کاربردی HYDRUS 3Dگیری از مدآ  بهره

در این مطالعه مورد توجه ررار گرفت  تعیین سرعت حرکت، غلظت، شار و 

ترین هدف مطالعه و با توجه به شرای  مرزی و  توزیع آلودگی به عنوان اصلی

ساله دنباآ شد  دو بخش  50مدآ برای دوره زمانی شرای  اولیه وارد شده به 

که  پذیر استانجامافزاری  و ابزار نرماصلی مطرح شده در این مطالعه از طریق د

 شوند: به صورت زیر معرفی می

( با استداده از HELP1ها ) ارزیابی هیدرولوژیکی عملکرد محل دفن زباله -1 

  Visual HELPافزار  نرم

آ هیدرولوژیکی شبه دوبعدی است که برای یک مد HELPبرنامه 

افزار،  در این نرم  گیرد مورد استداده ررار می ها محل دفن زبالهتحلیل بیلان آبی 

شود، رانون دارسی برای زهکشی عمودی  تعیین می SCSروانار بر اساش روش 

گیرد علاوه بر این، هدایت  که تنها متأثر از گرانش است مورد استداده ررار می

گیری از  و با بهره 2درولیکی منطاه غیراشباع با استداده از معادله کمپلهی

 Visual HELPافزار  )راهنمای نرم شود محاسبه می 3کوری -پارامترهای بروک

2.2 ) 

 HYDRUS 3Dافزار  تهیه مدآ جریان و انتااآ آلودگی با استداده از نرم -2 

جریان آر، انتااآ  بعدی سازی دو و سه برای شبیه HYDRUSافزار  نرم 

شدگی متداوت مورد استداده ررار  حرارت و انتااآ مواد محلوآ در شرای  اشباع

 -برنامه معادله ریچاردز را برای جریان آر در محی  اشباع گیرد  این می

را برای انتااآ حرارت و مواد  4پراکندگی -فرارفتغیراشباع و معادله نوع 

 HYDRUS  1.06هنمای نرم افزار کند)را محلوآ، به صورت عددی حل می

3D  ) 

 بحث

  ها الف( تحليل عملکرد هيدرولوژيکي محل دفن زباله 

در منطاه مورد مطالعه، به دلیل توپوگرافی ناهموار و شرای  محل دفن 

مورد نظر که دارای ساختاری نامتوازن و هتروژن بوده و علاوه بر این، شاهد 

                                                           
1- The Hydrologic Evaluation of Landfill Performance 

2- Campbell equation  

3- Brooks- Corey  parameters 

4- Convection- dispersion 

باشیم، به منظور  نااط مختلف منطاه می های متداوتی از زباله در وجود ضخامت

های  گیری تر، محل دفن مورد نظر بر اساش مشاهدات و اندازه بررسی دریق

ای و سواآ از مسئولین مطلع در سازمان  صحرایی، تحلیل تصاویر ماهواره

و  3مدیریت پسماند خشک استان گیلان به سه بلوک تاسیم شد )جدوآ 

 (  3شکل

 

 

شماره 

 بلوک
 هکتار(مساحت)

ضخامت زباله 

 )متر(

زاویه کف 

 بلوک)درجه(

1 5/6 45 25 

2 2 15 18 

3 8/2 20 15 

 

 

 

 

(، EPAبر طبق استانداردهای آژانس حداظت محی  زیست آمریکا)

ها،  شده در یک محل که پس از تخلیه زباله های دفن تراکم استاندارد زباله

گیرد   به آن صورت میعملیات متراکم کردن و اضافه کردن پوشش رسوبی 

باشد  با توجه به اینکه این موارد در محل  کیلوگرم برمترمکعب می 312برابر 

گیرد و علاوه بر این، هیچگونه آنالیز و  های شهر رشت نیز صورت می دفن زباله

دهنده میزان تراکم زباله در این منطاه باشد وجود ندارد،  ای که نشان مطالعه

درنظر گرفته شد و  EPAها معادآ مادار پیشنهادی  بنابراین تراکم زباله

 Visual HELPافزار  پارامترهای هیدرولیکی مربوط به این نوع زباله در نرم

 (  4تخمین زده شد )جدوآ

 

 

 

 

 

 

 

 ر رشتهای شه های مجزا شده از محل دفن زباله بلوک  3جدوآ

 

 ها های مجزای شده محل دفن زباله محدوده مورد مطالعه و بلوک  3شکل
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 زباله شهری 

 

 پارامترهای

 ندوذ 

 عمودی

 671/0 ( vol/volتخلخل کل )

 292/0 (vol/volظرفیت مزرعه )

 077/0 (vol/vol)ناطه پژمردگی 

 4/86 (cm/day)هدایت هیدرولیکی اشباع 

 0 آر ورودی زیرسطحی

 

های شهر  در ادامه، تعیین پارامترهای هیدرولوژیکی محل دفن زباله

رشت براساش خصوصیات تعریف شده زباله در این محل)تراکم، ضخامت، شیب 

 Visualافزار  کف و مساحت( و همچنین اطلاعات ارلیمی مورد نیاز نرم

HELP صورت گرفت  به  (5خورشیدیجهت انجام محاسبات)دما، بارش و تابش

های  ترین داده های دما، بارش و تابش خورشیدی که اصلی منظور برداشت داده

های هیدرولوژیکی محل دفن  افزار برای انجام محاسبات و بررسی مورد نیاز نرم

ترین ایستگاه سینوپتیکی به  ان نزدیکباشد، از ایستگاه رشت به عنو ها می زباله

های پیوسته و بلندمدت  منطاه سراوان و محل مورد نظر استداده شد  نبود داده

در رابطه با مورعیت مورد نظر منجر به تعیین پارامترهای هیدرولوژیکی آن با 

(( 1375-1389ساله ) 15مدت منطاه )بازه  های کوتاه استداده از داده

های  با توجه به اینکه تولید شیرابه و نشت آن به لایه  (7و 6، 5شد)جداوآ

زیرین به طور مداوم ادامه دارد و هدف اصلی این پژوهش نیز بررسی نحوه و 

باشد،  ساله( می 50نرخ  انتااآ شیرابه و مدلسازی حرکت آن در بازه بلند مدت )

و به  HELP افزار شرای  ارلیمی )دما، بارش و تابش خورشید( با استداده از نرم

 15های وارعی  صورت تصادفی مد نظر ررار گرفت که البته در این مورد از داده

ها استداده شده است   سازی داده ساله به عنوان پایه اطلاعاتی و مبنای شبیه

ساله شرای  ارلیمی در منطاه مورد مطالعه، بار دیگر  50سازی  پس از شبیه

 15بندی نتاید حاصل از بررسی  و جمعمدآ برای هر سه بلوک اجرا شد  ادغام 

ارائه  9و  8ها در رالب جداوآ  ساله عملکرد هیدرولوژیکی محل دفن زباله 50و 

ساله به  50و  15توان نرخ نشت را در بازه  شده است  با توجه به جدوآ بالا می

متر در هر ساآ در نظر گرفت  در مراحل بعدی این  69/0طور متوس  برابر با 

در تعیین شرای  مرزی محل دفن  HYDRUSافزار  عنوان ورودی نرم مادار به

 ( مورد استداده ررار گرفت 4ها )شکل زباله

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
5- Solar radiation 

 

 ساله 50 ساله 15 

 

 نشت کلی از محل دفن زباله

(m) 

 3/35 1/10 1بلوک 

 3/36 4/10 2بلوک 

 4/35 2/10 3بلوک 

m)کل حجم سالانه  
3
 (m)کل نرخ سالانه  (

 3/22 1450000 بارش

 266/0 17300 روانار

 12 783000 تعرق -تبخیر

 -145/0 -9470 تغییر در ذخیره آبی

 -000000335/0 -0218/0 بیلان

 202 13700000 آر خاک 

 1/10 660000 ندوذ یا نشت از لایه 

های هیدرولیکی و پارامترهای مرتب  با نشت عمودی از  ویژگی  4جدوآ

 HELPافزار  های ورودی نرم لایه

 

 ساله 15های شهر رشت برای بازه زمانی  دفن زباله محل 1  پارامترهای هیدرولوژیکی بلوک5جدوآ

 

 ساله 15های شهر رشت برای بازه زمانی  محل دفن زباله 2  پارامترهای هیدرولوژیکی بلوک6جدوآ

 

 ساله 15های شهر رشت برای بازه زمانی  محل دفن زباله 3  پارامترهای هیدرولوژیکی بلوک7جدوآ

 

سازی  ساآ شبیه 50ساآ وارعی و 15انی ها در بازه زم کل شیرابه تولیدی توس  محل دفن زباله .8جدوآ

 شده

 

m)کل حجم سالانه  
3
 (m)کل نرخ سالانه  (

 3/22 446000 بارش

 0352/0 704 روانار

 12 241000 تعرق -تبخیر

 -22/0 -4410 تغییر در ذخیره آبی

 -000000335/0 -00671/0 بیلان

 3/69 1380000 آر خاک 

 4/10 209000 ندوذ یا نشت از لایه 

 

m)کل حجم سالانه  
3
 (m)رخ سالانه کل ن (

 3/12 625000 بارش

 03/0 8420 روانار

 12 337000 تعرق -تبخیر

 -222/0 -6210 تغییر در ذخیره آبی

 -000000335/0 -00939/0 بیلان

 3/91 2550000 آر خاک 

 2/10 286000 ندوذ یا نشت از لایه 
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 ب( تهيه مدل جريان و انتقال آلودگي

ترین بخش پژوهش محسور  ترین و اصلی در این بخش که مهم 

ها و نتاید بدست آمده از مراحل ربل در جهت حصوآ  شود، تمامی بررسی می

گیرد  در این رابطه باید  ررار می نتاید تکمیلی و نهایی این مطالعه مورد استداده

شوند، در  خاطر نشان کرد عناوین و اصطلاحاتی که بدون مادمه ذکر می

افزارهای استداده  مباحث مدلسازی انتااآ آلودگی و بخصوص در راهنمای نرم

 شده در این مطالعه رابل پیگیری است 

 هندسه کلي محدوده مطالعاتي

و  HYDRUS 3Dافزار  محی  نرم ساخت مدآ منطاه مورد مطالعه در 

ناطه در این محدوده صورت  210با استداده از مورعیت جغرافیایی 

و سایر نااط  GPSها با استداده از  (  نااط اطراف محل دفن زباله5گرفت)شکل

استخرا  شد )خطای   Google Earthای بسته با استداده از تصاویر ماهواره

اشد(  در همین زمینه با توجه به ارتداع ب متر می 1برداشت ارتداع در حدود 

پوشش جنگلی، ارتداع نااط برداشت شده در این مناطق تعدیل شد  این تعدیل 

ها و با استداده از  ارتداع برای نااط برداشت شده از سطح محل دفن زباله

 ها در هر بخش آن صورت گرفت   ضخامت تاریبی محل دفن زباله

 

 

 و انتقال آلودگيتعيين پارامترهاي جريان 

 Van Genuchten-Mualemدر این مطالعه از مدآ هیدرولیکی  

ای در نظر گرفته شده است که  استداده شده که در این مدآ نیز شرای  به گونه

ی در محی  وجود ندارد  تلدیق نتاید حاصل از سونداژهای 6هیچگونه پسماند

ده از رسوبات سطحی و مورد نمونه تهیه ش 4بندی  ژئوالکتریکی و تحلیل دانه

های شهر رشت منجر به درنظرگیری  عمای محدوده اطراف محل دفن زباله

رسوباتی از جنس ماسه رسی سیلتی برای محدوده مورد مطالعه شد  پس از 

بندی و نتاید ژئوالکتریکی  تعیین جنس رسوبات با استداده از بررسی دانه

  Van Genuchten-Mualemهمنطاه، اطلاعات هیدرولیکی و پارامترهای معادل

بینی کننده مبتنی بر شبکه  برای این نوع رسور که با استداده از مدوآ پیش

و بر اساش درصد ماسه، رش و  HYDRUSافزار  عصبی تعبیه شده در نرم

 HYDRUS  1.06)راهنمای نرم افزار سیلت محاسبه گردید  به مدآ وارد شد

3D،) (  در این جدوآ، 10)جدوآr 7رطوبت باریمانده ،s 8رطوبت اشباع ،

Ks  ،هدایت هیدرولیکی اشباعα  وn  ضرایب تجربی تأثیرگذار بر توابع

های موجود در محی  و محاسبات  باشد  در بررسی مواد و جنس هیدرولیکی می

ه هیچگونه انیزوتروپی مربوط به نحوه جریان انتااآ آلودگی فرض بر این بود ک

 -از الگوی کرانک 9دهی زمانی وجود ندارد  در مبحث انتااآ آلودگی، برای وزن

                                                           
6- Hysteresis  

7- Residual water content 

8- Saturated water content 

9- Time weighting 

 ساله 50 ساله 15 

 

 نرخ نشت از محل دفن زباله

(m) 

 7/0 67/0 1بلوک 

 72/0 69/0 2بلوک 

 7/0 68/0 3بلوک 

 68/0 7/0 (mمیانگین نرخ نشت )

 سازی شده ساآ شبیه 50ساآ وارعی و  15ها در بازه زمانی  نرخ نشت از کف محل دفن زباله  9جدوآ

 

 های شهر رشت بخشی از محل دفن زباله  4شکل

 

 ساختار کلی محدوده مورد مطالعه و مورعیت نااط ورودی برای ساخت آن  5شکل
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دهی مکانی نیز، عناصر محدود  استداده شد  در تعیین الگوی وزن 10نیکلسون

سازی  مورد استداده ررار گرفت  در ادامه، شرای  مدآ برای شبیه 11گالرکین

( آماده شد  علاوه بر این، N(NH4+)ونیوم یک نوع ماده محلوآ )نیتروژن آم

محی  نیز در نظر گرفته شد و انتااآ مواد محلوآ بدون  12وارگی پیچ و خم

گیرد  پارامترهای  های موجود در محی  صورت می اثرپذیری از دما و واکنش

 11ویژه خاک و ماده محلوآ از نظر انتااآ آلودگی به صورتی است که در جداوآ

ماادیر پراکندگی طولی و عرضی مربوط به رسوبات مورد است  ارائه شده  12و

نظر با استداده از نتاید حاصل از ردیابی حرارتی این نوع رسوبات تعیین شده 

مادار ضرایب انتشار مولکولی نیتروژن آمونیوم (  Sykes, 1983است )

N(NH4+) در آر و محی  غیراشباع بر اساش مطالعات E. Bou-Zeid, M. 

El-Fadel  ارائه شده است ) 2004در ساآRouholahnejad& Sadrnejad, 

2009 ) 

 

 

 جنس
r s 

Ks α N 

 31/1 29/2 06/31 4/0 074/0 رسی سیلت دار ماسه

 

 

 جنس
 پارامترهای ویژه خاک

دانسیته کل 
(kg/m

3
) 

پراکندگی طولی 
(m) 

پراکندگی عرضی 
(m) 

ماسه رسی 

 سیلت دار
2700 13/1 15/0 

 

 

 

 جنس

 امترهای ویژه ماده محلوآپار

ضریب انتشار مولکولی 

m)در آر آزاد 
2
/y) 

ضریب انتشار مولکولی در 

 (m)خاک 

N(NH4
+
) 06/0 0 

 

 

 

                                                           
10- Crank – Nicholson scheme 

11- Galerkin finite elements 

12- Tortuosity   

 تعيين شرايط اوليه مدل  

به  13با توجه به مدلسازی همزمان جریان و انتااآ آلودگی، شرای  اولیه

بررسی بعدی  صورت بار هیدرولیکی برای جریان و غلظت ماده محلوآ برای

نحوه انتااآ به مدآ وارد شد  برای این منظور، با توجه به توپوگرافی کلی 

منطاه و تعیین سطح آر با استداده از سونداژهای ژئوفیزیکی انجام شده در 

ها و همچنین برداشت سطح آر از یک چاه در خروجی  اطراف محل دفن زباله

در محدوده مورد نظر به مدآ  محدوده مورد مطالعه، پراکندگی بار هیدرولیکی

دهد که پس از  اعماآ شد  نتاید حاصل از مطالعات ژئوالکتریکی نشان می

متراکم بسیار درز و  ای نیمه متری رسوبات سطحی، به لایه 8ضخامت تاریباً 

شویم که در رابطه با بررسی نحوه جریان آر و انتااآ  شکافدار مواجه می

أثیر رسوبات سطحی و چند متر بالایی توان ت آلودگی توس  آن تنها می

تشکیلات شدیداً درز و شکافدار را مورد توجه ررار داد که جمعاً ضخامتی در 

متر را به  12تر از عمق  توان پایین متر دارد  در این منطاه، تاریباً می 12حدود 

 12عنوان سنگ بستر در نظر گرفت  در این مورد، با توجه به اینکه تا عمق 

توان به عنوان محدوده دارای جریان هیدرولیکی در نظر  طاه را میمتری من

گرفت بنابراین، توزیع بار هیدرولیکی تا این عمق صورت گرفت  در این مورد نیز 

ها با نرخ مشخص که با  توجه به اینکه نشت شیرابه از محل محل دفن زباله

های  به لایهتعیین شد به صورت مداوم  Visual HELPافزار  استداده از نرم

باشد، بار  گیرد و به عبارتی دیگر، این ناحیه همیشه اشباع می زیرین صورت می

و برابر با صدر در نظر گرفته شد   14هیدرولیکی در این ناحیه از نوع بار ثابت

غلظت اولیه مواد محلوآ برای ورود به مدآ با استداده از تجزیه و تحلیل یک 

دست آن  ها و در کاناآ موجود در پایین لهنمونه آر در بلافصل محل دفن زبا

N(NH4تهیه شد  در مطالعه حاضر، غلظت نیتروژن آمونیوم )
( به عنوان یک (+

)بدون اینکه با محی  وارد واکنش شود  15گونه ماده محلوآ پایدار در محی 

مشابه استداده از کلراید در مطالعات هیدروشیمیایی( برای ورود به مدآ و 

توان به عنوان  ااآ آن مورد استداده ررار گرفت  این ماده را میبررسی نحوه انت

که کمترین کاهش را در طی مسیر انتااآ و غلظت نسبتاً بالایی در  16معرفی

شیرابه داشته باشد برای ردیابی انتااآ آلودگی مدنظر ررار داد 

(Kruempelbeck and Ehrig, 1999  ) 

یک نمونه تهیه شده از شیرابه در در این مطالعه از نتاید تجزیه و تحلیل 

که با بیشترین غلظت مواد محلوآ موجود در شیرابه   1390اواخر تابستان ساآ

دهنده آن به  و به تبع آن نیتروژن آمونیوم )غلیظ شدن شیرابه و مواد تشکیل

دلیل بارش کمتر( مواجه هستیم استداده شد  در نمونه آزمایش شده، بیشترین 

NH4غلظت
میلیگرم بر لیتر بود که با استداده از رواب   04/98برابر با  +

                                                           
13- Initial condition 

14- Constant head 

15- Conservative species 

16- Indicator  

 های در نظر گرفته شده در مدآ منطاه از نظر جریان آر خصوصیات مواد و جنس  10جدوآ

 

 پارامترهای ویژه خاک در رابطه با انتااآ آلودگی   11جدوآ

 

 پارامترهای ویژه ماده محلوآ در رابطه با انتااآ آلودگی   12جدوآ
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استوکیومتری، میزان غلظت نیتروژن موجود در آن که برای ردیابی در محی  

میلیگرم بر لیتر تعیین شد  این میزان نیتروژن  25/76مدنظر ررار دارد برابر 

ای  طهباشد که به صورت منشأ نا میلیگرم بر متر مکعب می 76250معادآ 

ها در حاآ اضافه شدن به محی  است   پیوسته و در کل محدوده محل دفن زباله

 شرای  اولیه مدآ نمایش داده شده است  6در شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تعيين شرايط مرزي مدل 

در بحث تعیین شرای  مرزی مربوط به جریان آر، چهار نوع شرط مرزی 

ها  مرزی برای فضای کلی محل دفن زبالهمورد استداده ررار گرفت  اولین شرط 

استداده شد  دلیل انتخار  17اعماآ شد که برای این منظور از مرز نوع شار ثابت

های هیدرولوژیکی صورت گرفته  این نوع شرط مرزی، نتاید حاصل از بررسی

ها، نرخ نشت از کف محل  باشد که در این بررسی می HELPافزار  توس  نرم

متر بر ساآ تعیین شد که همین مادار نیز نهایتاً به  69/0ر با ها براب دفن زباله

عنوان مادار مورد نیاز جهت در نظر گرفتن مرز با شار ثابت، به مدآ تهیه شده 

                                                           
17- Constant flux 

دست منطاه  اضافه شد  دومین نوع شرط مرزی در پایین HYDRUSدر محی  

طاه( و در خروجی هیدرولیکی محدوده مطالعاتی )با توجه به مدآ مدهومی من

استداده شد زیرا با توجه  18اعماآ شد  برای این ناحیه از مرز با نوع شار متغیر

شود که جریان آر و به  توپوگرافی و ساختار زیرسطحی منطاه حدش زده می

دست ولی با نرخ نامعلوم صورت گیرد   تبع آن انتااآ آلودگی به سمت پایین

اعماآ شد که در این مورد سومین شرط مرزی در سطح محدوده مورد مطالعه 

استداده شد  برای این منظور با توجه به ساختار جنگلی  19از مرز نوع بار متغیر

محدوده مورد مطالعه از پارامترهای مؤثر در تغییر بار هیدرولیکی مانند میزان 

های انجام شده،  تبخیر و تعرق در سطح منطاه استداده شد  بر اساش بررسی

متر بر ساآ( در نظر  91/0میلیمتر بر روز )معادآ 5/2برابر میزان تبخیر و تعرق 

(  چهارمین شرط مرزی که در این مدآ 1389ابیانه و همکاران،  گرفته شد )زارع

باشد که برای تمام محدوده بیرونی مدآ  می 20اعماآ شده است، مرز بدون شار

آ آلودگی تعیین شرای  مرزی مدآ برای انتاا(   بالا، 7در نظر گرفته شد )شکل

بر اساش شرای  در نظر گرفته شده برای جریان آر صورت گرفت  در این 

( که به توصیف شار غلظت در طوآ یک Cauchy typeزمینه از مرز نوع سوم )

های مدآ دارای شرط  پردازد استداده شد  سایر نااط و رسمت رطعه از عنصر می

نظور بررسی نحوه به م ( پایین، 7مرزی بدون شار در نظر گرفته شد)شکل

برای بررسی تغییرات کمی ماده  21ای ناطه مشاهده 12انتااآ آلودگی از تعداد 

N(NH4محلوآ مورد نظر )نیتروژن آمونیوم 
( در سطوح مختلف ارتداعی (+

ای در راعده  مورعیت نااط مشاهده 8محدوده مورد مطالعه استداده شد  در شکل

پس از اجرای  داده شده است متری( نمایش  12لایه رسوبی سطحی )عمق 

(، منحنی غلظت نیتروژن HYDRUS 3D 1.06افزار  مدآ )در محی  نرم

ها مورد ارزیابی ررار گرفت  در  ای برای انجام تحلیل آمونیوم در نااط مشاهده

ای در نظر  ناطه مشاهده 7، تدسیر منحنی غلظت نیتروژن آمونیوم 13جدوآ 

های  ها ارائه شده است  شکل دفن زباله متری کف محل 12گرفته شده در عمق 

 دهند   ت این نااط را نمایش میظنیز منحنی تغییرات غل 15تا  9

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
18- Variable flux 

19- Variable head 

20- No flux 

21- Observation point 

( به محدوده مورد پایین( و ماده محلوآ )بالااعماآ شرای  اولیه جریان)  6شکل  

 مطالعه )محدوده ررمز رنگ)شکل سمت چپ( نشت پیوسته نیتروژن آمونیوم با

 دهد (   میلیگرم بر متر مکعب را نشان می 76250غلظت 

 

 متری 12ای در عمق  نااط مشاهده  8شکل
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             p3تغییرات غلظت نیتروژن آمونیوم در   11شکل       

 

 (پایینی)( و انتااآ آلودگبالاشرای  مرزی مدآ برای جریان هیدرولیکی) .7شکل

 

 متری 12ای در عمق  نااط مشاهده .8شکل

 

 p1تغییرات غلظت نیتروژن آمونیوم در .9شکل

 

 p2آمونیوم در  تغییرات غلظت نیتروژن .10شکل
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 شماره 
مورعیت ناطه 

 ای مشاهده
 توضیحات

p1  در راعده لایه رسوبی و

محل  1وک در زیر بل

 ها دفن زباله

 

کند که در  به بعد این روند شروع به کاهش می 4پس از اشباع محی  با ماده محلوآ مورد نظر، از ساآ 

دهی آرام ماده محلوآ به محی  به دلیل نبود عامل وادارنده انتااآ آلودگی،  توان به پس این رابطه می

پایین ضرایب پراکندگی طولی و عرضی محی   پایین بودن هدایت هیدرولیکی محی  و همچنین ماادیر

 ( 9اشاره کرد)شکل
p2  در راعده لایه رسوبی

ها(  )زیر محل دفن زباله

و در انتهای بلوک 

محل دفن  3شماره 

 ها زباله

در این ناطه به دلیل ررارگیری آن در مسیر جریان آر و آلودگی و همچنین وارع شدن در مورعیت 

در شرای  مساعدتری برای ندوذ و تجمع بیشتر  p1تر نسبت به ناطه  شیبتر و در عین حاآ کم  پایین

های  توان به دنباله این منحنی در ساآ مواد محلوآ موجود در شیرابه ررار دارد  در همین مورد نیز می

اشاره کرد  این  p1سازی و بالاتر بودن مادار غلظت تعادلی ماده محلوآ نسبت به ناطه  انتهایی دوره شبیه

تر از جمله  ها به مناطق پایین دست محل دفن زباله خداد نیز به دلیل ندوذ ماده محلوآ از مناطق بالار

 (  10و بالا بردن میزان غلظت تعادلی نیتروژن آمونیوم در محی  شود)شکل p2ناطه 
p3  متری  80در فاصله

 3شماآ بلوک شماره 

ها  محل دفن زباله

تر( و  )مناطق کم ارتداع

محدوده محل خار  از 

 ها دفن زباله

گیرد  پس  میلیگرم برمترمکعب صورت می 404ساله و با غلظت اولیه  2ورود اولین پالس آلودگی با ورده 

از بازه  43کند که این روند تا ساآ  از این زمان، افزایش غلظت به صورت پیوسته ادامه پیدا می

میلیگرم  70600ظت یکنواخت بوده و در عدد ساآ غل 3سازی شده ادامه دارد  پس از این مدت تا  شبیه

شود  بررسی این روند افزایشی و سپس  شود و در ادامه با کاهش این مادار روبرو می بر مترمکعب ثابت می

ساآ پس از شروع نشت  43برای  p3دهد که بیشترین غلظت نیتروژن محی  در ناطه  کاهشی نشان می

غلظت و شرایطی مطابق با شرای  ثابت کنونی( مشاهده خواهد  ها )البته با نرخ، از کف محل دفن زباله

توان ثابت و یکنواخت شدن غلظت نیتروژن  ساله( نمی 50شد و این در حالی است که در بازه مورد نظر )

 (  11افتد)شکل ساآ اتداق می 50آمونیوم را در محی  بررسی کرد زیرا این رخداد در زمانی بیشتر از 
p4 310  محل متری غرر

 ها دفن زباله

گیرد که  میلیگرم بر متر مکعب صورت می 2ساآ و با غلظت کمتر از  2اولین ورود ماده محلوآ پس از 

ها ادامه دارد و پس از آن غلظت نیتروژن  ساآ پس از شروع نشت از محل دفن زباله 20این روند تا 

توان همچنان  می 50ان به بعد و تا ساآ یابد  از این زم میلیگرم بر مترمکعب افزایش می 1400آمونیوم به 

روبرو  70500روند افزایش نسبتاً سریع غلظت را مشاهده کرد که در انتهای بازه زمانی با غلظت تاریبی 

 (  12شویم)شکل می
p5 300  متری ناطهp4  و

متری  610تاریباً 

انتهای غربی محل دفن 

 ها زباله

رد مطالعه با استداده از این ناطه صورت گرفت  روند بررسی تغییرات غلظت به سمت غرر محدوده مو

ادامه داشته که در این مورد باید به  50افزایش غلظت در این ناطه از محدوده مورد مطالعه نیز تا ساآ 

میلیگرم بر مترمکعب( که این رخداد نیز با  67000اشاره کرد ) p4غلظت کمتر این ناطه نسبت به ناطه 

عبور  p4ها و عدم ندوذ پالس غلیظ کننده محی  که از ناطه  آن از محل دفن زبالهتوجه به فاصله بیشتر 

 (  13نشده است رابل توجیه است)شکل p5کرده ولی هنوز موجب بالا بردن غلظت در ناطه 
p6 340  متری شماآ

ها و در  محل دفن زباله

متری  260فاصله 

 p3شماآ ناطه 

میلیگرم بر مترمکعب نیتروژن  12حی  شاهد ندوذ غلظت ساآ از شروع نشت شیرابه به م 10پس از 

میلیگرم بر  16000باشیم  این افزایش غلظت با روندی نسبتاً منظم تا  آمونیوم به محل مورد نظر می

یابد  نرسیدن به غلظت بیشینه در این ناطه را  سازی ادامه می امین ساآ از شروع شبیه 50مترمکعب در 

تر نسبت به مناطق اطراف و فاصله بیشتر نسبت به  ای مرتدع ناطه در منطاه توان به ررارگیری این می

 ( 14منشأ آلودگی نسبت داد)شکل
p7 410  متری شماآ

 p6ناطه 

میلیگرم بر مترمکعب نیتروژن  45ساآ از شروع نشت شیرابه به محی ، شاهد ندوذ غلظت  10پس از 

 58000افزایش غلظت با روندی نسبتاً منظم تا  باشیم  در این ناطه، آمونیوم به محل مورد نظر می

یابد  نمایش غلظت بیشینه بیشتر  سازی ادامه می امین ساآ از شروع شبیه 50میلیگرم بر مترمکعب در 

توان  با وجودیکه این ناطه در فاصله دورتر نسبت به منشأ آلودگی ررار دارد را می p6نسبت به  p7ناطه 

ای تپه مانند در کف دره و همچنین انتااآ آلودگی موجود در آر  هدر منطا p6به ررارگیری ناطه 

در  p7( نسبت داد  علاوه بر این، ناطه p6زیرزمینی در مناطق غربی دره )به دور از محل ررارگیری ناطه 

تواند در تجمع آر و به تبع آن آلودگی همراه  ای پست و گود مانند وارع شده است که این نیز می ناطه

   (15)شکل رفتن غلظت بیشینه آلودگی سهیم باشدآن و بالا

 ها متری کف محل دفن زباله 12ای تعبیه شده در عمق  روژن آمونیوم در نااط مشاهدهتدسیر منحنی غلظت نیت .13جدوآ                
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در ادامه بررسی تغییرات غلظت نیتروژن آمونیوم در محی ، انتااآ و 

متری )محی  سنگ بستر( مورد توجه ررار گرفت  در این  40ندوذ آن در عمق 

 16ای که مورعیت آنها در شکل ناطه مشاهده 3عمق از تغییرات ثبت شده 

است برای سنجش عمق ندوذ آلودگی استداده شده است  نمایش داده شده 

رود، نباید شاهد ندوذ آلودگی به محی  سنگ بستر  همانطوریکه انتظار می

های  باشیم  زیرا در اینگونه ساختارها، ماادیر بسیار پایین )نزدیک به صدر( مولده

هیدرولیکی محی  مانند هدایت هیدرولیکی و ضرایب پراکندگی طولی و عرضی 

تدسیر منحنی غلظت  14دهد  در جدوآ  اجازه ورود آلودگی و انتااآ آنرا نمی

متری کف محل  40ای تعبیه شده در عمق  نیتروژن آمونیوم در نااط مشاهده

منحنی تغییرات غلظت  19و  18، 17های  ها ارائه شده است  در شکل دفن زباله

است  سومین سطح نمایش داد شده  p10و  p8 ،p9نیتروژن آمونیوم در نااط 

متری زمین  120ارتداعی که ندوذ آلودگی در آن مورد ارزیابی ررار گرفت، عمق 

ها بود  بررسی تغییرات غلظت نیتروژن آمونیوم در این عمق  در محل دفن زباله

دهد  صورت گرفت  نتاید نشان می p12و  p11ای  با استداده از دو ناطه مشاهده

با هیچ اثری از ندوذ آلودگی مشاهده نشد  ساآ  50که در این عمق، پس از 

توجه به اینکه در محدوده مورد مطالعه هیچگونه برداشتی از آر زیرزمینی 

ای برای افزایش سرعت جریان و انتااآ آلودگی  گیرد و عامل وادارنده صورت نمی

وجود ندارد و حرکت آر زیرزمینی و آلودگی موجود در آن تابعی از توپوگرافی 

بنابراین  توان برای این محدوده متصور شد  یر سرعت زیادی را نمیاست، تغی

رود در مناطای با شیب توپوگرافی بیشتر با گرادیان هیدرولیکی بالاتر،  انتظار می

جریان هیدرولیکی و به تبع آن انتااآ بیشتر مواد محلوآ در رسوبات سطحی 

ر و آلودگی را بردارها و ماادیر سرعت جریان آ 20مواجه باشیم  در شکل 

توان مشاهده کرد که از ارتداعات جنوبی به سمت خروجی محدوده مورد  می

باشد  بر اساش این مطالعه، سرعت جریان و انتااآ  مطالعه)شماآ منطاه( می

متر بر ساآ و در مناطق پایین دست  8تا  6ها بین  آلودگی در محل دفن زباله

متر بر ساآ کاهش  2ر به کمتر از شود، این مادا که شیب توپوگرافی ملایم می

 کند  پیدا می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 p4تغییرات غلظت نیتروژن آمونیوم در   12شکل  

 

    p5تغییرات غلظت نیتروژن آمونیوم در   13شکل   

 

 p6تغییرات غلظت نیتروژن آمونیوم در   14شکل

 

 p7تغییرات غلظت نیتروژن آمونیوم در   15شکل

 

 p4تغییرات غلظت نیتروژن آمونیوم در  .12شکل

 

 p5تغییرات غلظت نیتروژن آمونیوم در  .13شکل
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 متری 40ای در نظر گرفته شده در عمق  مورعیت نااط مشاهده  16شکل

 

 p8نیتروژن آمونیوم در  تغییرات غلظت  17شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 p9 تغییرات غلظت نیتروژن آمونیوم در  18شکل

 

 p10تغییرات غلظت نیتروژن آمونیوم در   19شکل

 بردار سرعت جریان و انتااآ آلودگی در محدوده مورد مطالعه  20شکل
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 نتايج  

توان به عنوان نتیجه این پژوهش  وجه هدف مطالعه، موارد ذیل را میبا ت

رشت برای بازه های شهر  محل دفن زبالهمیانگین نرخ نشت از کف  -1 ذکر کرد:

و میانگین نرخ نشت با توجه به  70/0ساله برابر  50، بازه 68/0ساله برابر  15

بر اساش بازدیدهای  -2 متر بر ساآ تعیین شد 69/0ساله برابر با  50و  15بازه 

بندی( و ژئوالکتریکی در محدوده مورد  شناسی)دانه صحرایی، مطالعات رسور

مطالعه، مشخص شد که جنس غالب محی  رسوبی سطحی از نوع ماسه رسی 

متری که حد فاصل بین لایه رسوبی سطحی و  12در عمق  -3باشد  سیلتی می

های مختلف روبرو  غلظتسنگ کف منطاه است، با ندوذ آلودگی البته با 

ساآ  2توان پس از گذشت  ندوذ آلودگی به سمت غرر منطاه را می -4هستیم  

میلیگرم بر  1و کمتر از  2های کمتر از  از شروع نشت شیرابه و با غلظت

حرکت آلودگی به سمت خروجی محدوده مورد  -5مترمکعب مشاهده کرد  

ییرات غلظت نیتروژن آمونیوم مطالعه )شماآ منطاه( با استداده از بررسی تغ

دهد که سرعت و  صورت گرفت و نتاید نشان می p7و  p6وارد شده به دو ناطه 

باشد زیرا مسیر  غلظت انتااآ آلودگی در این جهت بیشتر از جهات دیگر می

نتاید نشان  -6باشد   جریان آر و شیب توپوگرافی به شمت شماآ منطاه می

توان ندوذ  عادآ ضخامت رسوبات سطحی نمیدهد که پایین تر از عمای م می

آلودگی را مشاهده کرد بنابراین انتااآ آلودگی تنها در رسوبات سطحی صورت 

روند تغییرات سرعت جریان آر و آلودگی که بدون هیچگونه عامل  -7گیرد  می

ای که دارای مادار رابل توجهی رش و سیلت  ای و در یک محی  ماسه وادارنده

از حرکت آر و آلودگی تنها به دلیل توپوگرافی منطاه حکایت باشد،  نیز می

متر بر  8تا  6ها بین  سرعت جریان و انتااآ آلودگی در محل دفن زباله -8دارد 

شود ، این مادار به  ساآ و در مناطق پایین دست که شیب توپوگرافی ملایم می

مطالعه نشان  نتاید حاصل از این -9کند  متر بر ساآ کاهش پیدا می 2کمتر از 

های کافی در مورد موضوع مطرح  در صورت در اختیار بودن دادهدهد که  می

توانند در  به خوبی می  HYDRUS 3Dو  Visual HELPافزارهای  نرم شده،

تحلیل شرای  هیدرولوژیکی و انتااآ آلودگی در محی  غیراشباع و اشباع 

 های دفن زباله مورد استداده ررار گیرند  محل

 هاداتپيشن 

با توجه به اینکه در منطاه مورد نظر، پژوهش حاضر به عنوان نخستین  

آآ این مطالعه نیز  شود و در انجام ایده مطالعه در این زمینه رلمداد می

سازی  فراوانی وجود داشت، پیشنهادات ذیل به منظور بهینه هایمحدودیت

های ژئوتکنیکی با  هحدر گمان -1شوند:  مطالعه حاضر و مطالعات بعدی ارائه می

ای که ندوذ و انتااآ آلودگی در آن  عمق مناسب در اطراف منطاه )محدوده

گیرد( به منظور تهیه پروفیل ساختار زیرسطحی در جهات مختلف   صورت می

گیری از  تعیین ضخامت و بررسی جامع تشکیلات موجود در منطاه با بهره -2

از آن با نتاید بدست آمده از مطالعات ژئوالکتریکی و تلدیق نتاید حاصل 

شناسی در جهت تهیه ناشه  های زمین های ژئوتکنیکی و بررسی گمانه

بررسی خصوصیات مهندسی  -3شناسی با ردرت تدکیک بالا از این منطاه  زمین

های ژئوتکنیکی در تعیین دریق  های تهیه شده از گمانه ها و مغزه نمونه

لودگی و بکارگیری این اطلاعات در پارامترهای مؤثر در جریان و انتااآ آ

مونیتورینگ دریق و مداوم سطح آر در منطاه به  -4تر منطاه  مدلسازی دریق

تعیین و اعماآ میزان جذر آر  -5منظور تهیه خطوط ایزوپتانسیل سطح آر  

 ه های آیند ها و بررسی در مدلسازی 22توس  ریشه گیاهان و درختان

                                                           
22- Root Water Uptake 

 توضیحات ای مورعیت ناطه مشاهده شماره 

p8  محل دفن  1زیر بلوک

 40ها و در عمق  زباله

 متری

میلیگرم  005/0ها و به میزان  ساآ از شروع نشت از کف محل دفن زباله 2پس از  اولین ندوذ آلودگی به محی  زیرسطحی

سازی به  امین ساآ از شروع شبیه 50یابد تا اینکه در  شود  این روند به صورت افزایش ادامه می بر مترمکعب مشاهده می

میلیگرم  76250شیرابه نشتی )رسد که با توجه به غلظت اولیه نیتروژن آمونیوم در  میلیگرم برمترمکعب می 38/0

 ( 17پوشی است)شکل برمترمکعب( این مادار بسیار ناچیز بوده و رابل چشم

p9 دست محل دفن  در پایین

 40ها و در عمق  زباله

 متری

و در  004/0ندوذ آلودگی به میزان بسیار ناچیزی صورت گرفته است که در این مورد نیز ندوذ اولین پالس آلودگی با غلظت 

 ( 18شود)شکل ساآ پس از شروع نشت شیرابه مشاهده می 12

p10  نسبت بهp9  در فاصله

 دورتری از منشأ آلودگی

توان انتظار داشت که پالس آلودگی با زمان بیشتر و غلظت کمتری  با توجه به منحنی تغییرات غلظت نیتروژن آمونیوم می

 ( 19به محی  ندوذ کند)شکل p9نسبت به 

 ها متری کف محل دفن زباله 40ای تعبیه شده در عمق  تدسیر منحنی غلظت نیتروژن آمونیوم در نااط مشاهده  14جدوآ
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های تهیه شده از منابع آبی موجود در  م نمونهبرداشت و تجزیه و تحلیل مداو -6

منطاه به منظور تعیین روند تغییر کیدیت آر و استداده از این اطلاعات در 

برداری از تنه  نمونه -7های تهیه شده از این محدوده  کالیبره کردن مدآ

و تجزیه و تحلیل ها  محل دفن زبالهدرختان مسن در فواصل مختلف از محل 

در آن به عنوان روشی برای بررسی ندوذ آلودگی به محل ررارگیری مواد موجود 

های ژئوالکتریکی در ردیابی  استداده از روش -8برداری شده   درختان نمونه

تعیین فرآیندهای واکنشی بین مواد تشکیل  -9مسیرانتااآ هاله آلودگی  

منظور به ها  محل دفن زبالههای شیمیایی تولید شده از  دهنده محی  و گونه

های مختلف،  اجرای مدآ -10های آینده   اعماآ پارامتر کنش و واکنش به مدآ

های برداشتی و ماایسه نتاید حاصل  ها با استداده از داده کالیبره کردن این مدآ

ها در  ها به منظور معرفی مدآ بهینه و بکارگیری این مدآ یا مدآ از این مدآ

 انتااآ آلودگی در سطح منطاه   های دریق  بینی ها و پیش انجام بررسی
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