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 لیاتک -1

 هدف و دامنه کاربرد -1-1

های ی محلزیستی برای کلیههدف از تدوین این دستورالعمل، تعیین حداقل الزامات ملی و ضوابط محیط (أ

ی اجرایی قانون مدیریت پسماند است. تأمین الزامات نامهآئین 23دفن پسماند عادی و ویژه مطابق ماده 

 ها و محیط زیست است. انسان ی حفاظت از سلامتکنندهاین دستورالعمل، تضمین

وجود دفن م تأسیساتجدید دفن پسماند عادی و ویژه،  تأسیساتبرداران این معیارها برای مالکان و بهره (ب

دیگر  صورتیکه بههای دفن قابل اعمال است، مگر اینهای جانبی محلپسماند عادی و ویژه، و گسترش

 در این دستورالعمل عنوان شده باشد.

 تاریخ ابلاغ این دستورالعملکه پس از  عادیهای دفن ر این دستورالعمل به محلذکرشده دمعیارهای  (ج

 شود. اعمال نمی ،کنندپسماندی دریافت نمی

برابر ( دارای ورودی پسماند 1ها، در صورتی که های جانبی آنهای دفن عادی موجود یا گسترشمحل (د

ماه پس از ابلاغ این  30ها کمتر از سماند در آن( دریافت پ2تن در روز باشند، و  100کمتر از یا 

طابق بند میابد، از شمول الزامات این دستورالعمل به استثنای اجرای پوشش نهایی دستورالعمل پایان می

 معاف هستند.    ...

( دارای ورودی پسماند برابر 1ها، در صورتی که های جانبی آنهای دفن عادی موجود یا گسترشمحل (ه

متر در سال واقع شده میلی 500ای با بارش برابر یا کمتر از ( در منطقه2تن در روز باشند، و  20از  یا کمتر

های زیرزمینی در اثر فعالیت محل دفن وجود نداشته باشند، مادامی که شواهدی مبنی بر آلودگی آب

ن دستورالعمل معاف ای .... )کنترل آب زیرزمینی(و  .... )طراحی(های باشد، از شمول الزامات بخش

 هستند. 

بردار یک محل دفن عادی جدید، موجود یا گسترش جانبی آن از ایجاد که مالک یا بهرهصورتی در (و

استفاده کرده است، آگاه « ه»بند  برداری از واحدی که از معافیتهای زیرزمینی در اثر بهرهآلودگی آب

های  ستان گزارش کند و لذا خود را با الزامات بخشزیست اکل محیطاست، باید مراتب را سریعا به اداره

 منطبق کند.  .... )کنترل آب زیرزمینی(و  .... )طراحی(

ی موجود با هر ظرفیت پذیرش روزانه، باید از الزامات این دفن ویژههایهرگونه گسترش جانبی محل (ز

دی که درحال حاضر ساخته های جدیشامل سلول دستورالعمل از تاریخ ابلاغ پیروی کنند. این مسئله

 شود.   ها در فرایند اخذ مجوز دیده شده است نیز میاند ولی ظرفیت آننشده
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 طتخلیه پسماند در محیعنوان های دفنی که خود را با الزامات این دستورالعمل منطبق نکنند، بهمحل (ح

 د بود. خواه مدیریت پسماند قانون 16های مصرح در ماده و مشمول مجازاتمحسوب شده 

 تعاریف -1-2

ی که ی اصطلاحاتاین بخش شامل تعاریف واژگان و اصطلاحاتی است که در این دستورالعمل آمده است. کلیه

اند و لذا تهکار رفاند، دقیقا مطابق همان تعریف بهی اجرایی آن تعریف شدهنامهدر قانون مدیریت پسماند و آئین

 شود. ها اشاره نمیدر این بخش بدان

دفن است که با اولین پذیرش پسماند آغاز و با اتمام برداری از محل ای از بهرهبه معنای بازه مر فعالطول ع

 یابد. این دستورالعمل خاتمه می بخش ...های بستن محل دفن مطابق الزامات فعالیت

ت افت پسماند اسدفن است که یا پسماند دریافت کرده است و یا در حال دریبه معنای بخشی از محل بخش فعال

 این دستورالعمل بسته نشده است.  بخش ...الزامات و هنوز مطابق 

های دفن در آن احداث شده و عملیات دفن دفن است که سلولمعنای بخشی از محلبه ی دفن پسماندناحیه

 شود. در آن انجام می

 یک ساختار است که قادر است شناختی، گروهی از ساختارها یا بخشی ازبه معنای یک ساختار زمین آبخوان

 ها وارد کند.  ها و چاهمقادیر قابل توجهی آب زیرزمینی به چشمه

دستورالعمل در حال  این بخش ...در به معنای هر محل دفنی است که تا تاریخ مندرج  دفن عادی موجودمحل

 پذیرش پسماند عادی است. 

 ی اشباع قرار دارد. و در منطقهبه معنای آبی است که در زیر سطح زمین  آب زیرزمینی

 شده در یک محل دفن موجود است. به معنای گسترش افقی مرزهای پسماند دفن گسترش جانبی

ی مواد شود و حاوپسماند و یا در اثر عبور از درون پسماند تولید می خودبه معنای مایعی است که یا از  شیرابه

 شده از پسماند است. حذفمحلول و معلق 

ی پسماندهای عادی برداری است که پذیرندهی مجزا از زمین یا یک خاکبه معنای یک پهنه فن عادیدمحل

 تواند دارای مالکیت عمومی یا خصوصی باشد. دفنی می چنین محل)مطابق تعریف قانون مدیریت پسماند( است. 

 تواند از نوع موجود، جدید یا گسترش جانبی باشد. محل دفن پسماند عادی می
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ماه از تاریخ ابلاغ این دستورالعمل،  24ای است که پیش از هر محل دفن عادی به معنای جدید محل دفن عادی

 پذیرش پسماند نداشته است. 

ق ی پسماندهای ویژه )مطاببرداری است که پذیرندهی مجزا از زمین یا یک خاکبه معنای پهنه دفن ویژهمحل

ن دفتواند دارای مالکیت عمومی یا خصوصی باشد. محلدفنی می نین محلتعریف قانون مدیریت پسماند( است. چ

 تواند از نوع موجود، جدید یا گسترش جانبی باشد.   پسماند ویژه می

 برداری کلی از محل دفن یا بخشی از آن هستند.به معنای شخص یا اشخاصی است که مسئول بهره برداربهره

از بارش، شیرابه یا سایر مایعاتی است که از هر بخشی از محل دفن بر روی  معنای هرگونه آب ناشیبه  رواناب

 شوند.زمین جاری می

به معنای هرگونه آب ناشی از بارش، شیرابه یا سایر مایعاتی است که به سمت هر بخشی از محل  ورودی رواناب 

 شوند. دفن بر روی زمین جاری می

 زمین است که در آن، تمامی فضاهای خالی با آب پر شده است.  یبه معنای بخشی از پوسته ی اشباعمنطقه

مرزهای  که در درون ترپایینهای آبخوان یاترین آبخوان به سطح زمین و به معنای نزدیک آبخوانبالاترین 

 مرتبط هستند، است.  ترین آبخوان سطح زمیننزدیکمحل دفن از نظر هیدرولیکی با 

ی دست هیدرولیکی محل دفن است. این صفحهی قائم واقع در حد پائینهبه معنای یک صفح دفنمرز محل

 یابد. قائم تا درون بالاترین آبخوان به سمت پائین امتداد می

 الزامات قانونی -1-3

 قانون مدیریت پسماند -1-3-1

 دفع و یمحلها یطیمحستیضوابط ز دیسازمان با»، های اجرایی قانون مدیریت پسماندنامهآئین 23مطابق ماده 

 «. .دیربط اعلام نما یذ یو به دستگاهها نییراتع یعاد و ژهیدفن پسماندها اعم از و

سماندهای عادی پ اجرایی احداث و راهبری محل دفن بهداشتیی نامهشیوه -1-3-2

 شهری

ها و ی اجرایی قانون مدیریت پسماندها توسط سازمان شهردارینامهآئین 6و  5نامه در راستای مواد این شیوه

وارد چه اختلافی بین مهای کشور و صرفا با تمرکز بر روی پسماند عادی شهری تدوین شده است. چناندهیاری
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عمل خواهد بود. در نامه و دستورالعمل حاضر وجود داشته باشد، دستورالعمل حاضر ملاکمندرج در این شیوه

 فوق ضروری است. ی نامهی آن ساکت است، رعایت مفاد شیوهمواردی که این دستورالعمل درباره

 استاندارد آب آشامیدنی -1-3-3

 -آب آشامیدنی»ی ملی استاندارد با عنوان مؤسسه 1053در این دستورالعمل، از تجدیدنظر پنجم استاندارد 

 به عنوان مبنای کیفیت مجاز آب زیرزمینی استفاده شده است. « های فیزیکی و شیمیاییویژگی

 های دفنبندی محلطبقه -1-4

های ی آبجلوگیری از آلودگ های میدانی، تعیین سیستمی بررسیبی، اخذ مجوز، میزان و گسترهیافرایند مکان

انین موجود وابستگی مستقیم به جنس پسماند دفنی و قو دفن،زیرزمینی، فرایند پذیرش پسماند و الزامات بستن محل

 در زمینه آلودگی آب زیرزمینی دارد. 

، «نوع یک برای دفن پسماندهای خنثیدفن حلم»ی دسته سهبه  دفنایهجهت الزامات این دستورالعمل، محل

 «خطرناک پسماندهای جهت سه نوع دفنمحل»و  ،«آن مشابه و شهری پسماندهای دفن برای دو نوع دفنمحل»

 شوند. بندی میطبقه

 ارای دپسماندهای خنثی شامل پسماندهایی هستند که : محل دفن نوع یك برای دفن پسماندهای خنثی

تمانی، های ساخهای سبک و تمیز، شیشه، نخالهبندی: بستهمانندزیست نیستند خطر بالقوه برای محیط

گری، و غیره. پسماندهای خنثی ی ریختهماسهچوب، خاکروبه، تایرها، خاک، بتن، آسفالت، خرده

 توانند هم دارای منشأ شهری و هم صنعتی باشند. می

  این پسماندها پسماندهایی هستند که با یک :پسماندهای شهری و مشابه آنمحل دفن نوع دو برای دفن 

یابد. در یک تعریف دیگر، این پسماندها سری اقدامات حداقلی، خطر آنها برای محیط زیست کاهش می

هستند، برخلاف پسماندهای خنثی از نظر بیولوژیکی فعال  ویژهضمن اینکه فاقد خصوصیات پسماند 

ندها شامل ترکیبی از پسماند مخلوط شهری، پسماند فضای سبز، پسماندهای حجیم مانند هستند. این پسما

سماندها ی این پخطرشده نیز در زمرهی بیپسماندهای ویژههستند.  سوززبالهوسایل خانگی، و خاکستر 

 گیرند. قرار می

  توجهی ط، خطر قابلپسماندهایی که در صورت انتشار به محی :ویژهمحل دفن نوع سه جهت پسماندهای

 ت،یمسدارای یکی از خواص کنند و مطابق تعریف قانون مدیریت پسماندها زیست میمحیطرا متوجه 

 هستند.  و مشابه آن یاشتعال، خورندگ ایانفجار  تیقابل ،ییزایماریب
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مشخص  1-1جدول  دردر قانون پسماندها شده بر این اساس محل دفن مناسب برای هر دسته از انواع پسماند تعریف

 .شده است

 ايران نوع محل دفن مناسب  براي انواع پسماندهاي مشخص شده در قانون مديريت پسماند -1-1جدول 

نوع پسماند مطابق با 

قانون مدیریت پسماندها
 نوع محل دفن پیشنهادی

و پسماندهای شهری در محل دفن نوع دوک دفن نوع یهای ساختمانی در محلنخالهی عادیپسماندها

خطرسازیدفن نوع سه بدون بیخطرسازی یا محلدفن نوع دو پس از بیدفن در محلپسماندهای پزشکی

است. یتصفیه قبل از دفن الزامپیش در مورد برخی پسماندها ؛دفن نوع سهدر محلدفن پسماندهای ویژه

دفن نوع دودفن در محلپسماندهای کشاورزی

 دفن نوع یکدفن در محلپسماندهای صنعتی

 

 یابیهای مکانمحدودیت -2

ضوابط اعلامی سازمان در این دستورالعمل از  های دفن پسماند عادی و ویژهمحل یابیهای مکانمحدودیت

کند. این ضوابط برای پیروی می« ماندهای عادیهای دفع پسمحیطی محلضوابط زیست»زیست با عنوان محیط

 پسماند ویژه نیز حاکم هستند.  نهای دفمحل

 صدور مجوز  -3

 

 طراحی -4

ریزی برای احداث یک محل دفن است. این مرحله ارتباط ترین مراحل برنامهی طراحی سایت یکی از مهممرحله

های دودیتیابی و محی با توجه به شرایط مکانتنگاتنگی با کلیه مراحل پیش از خود دارد. برخی الزامات طراح

رات ارزیابی اثشوند. برخی دیگر نیز از نوع اقدامات کاهش اثرات طرح با توجه به گزارش موجود تعیین می

های موجود ستند که باید مدنظر قرار گیرند. سایر موارد نیز با توجه به قوانین و دستورالعمل( هEIAزیستی )محیط

ا شوند. لذسو و مطالعات شناسایی سایت از سوی دیگر طراحی میهای طراحی از یکن حداقلو ضرورت تامی
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یابی های ایجادشده در فاز مکانطراح باید قادر باشد با استفاده از ابزارهای طراحی خود، نسبت به رفع محدودیت

 با حفظ اقتصاد طرح اقدام کند. EIA شده در فازو اثرات شناسایی

 های مورد انتظار از مطالعات طراحی محل دفن پسماندجیاهداف و خرو -4-1

 اهداف مطالعات طراحی -4-1-1

د های موجودفنی محلهای جدید یا توسعهدفناین دستورالعمل با هدف اطمینان از کسب موارد زیر برای محل

 وضع شده است:

 های زیرزمینی و سطحی،حفاظت از آب -

 زیست، ودفن بر محیطبرداری محلسازی اثرات ناشی از بهرهکمینه -

 دفن.از بستن محلهای پس تسهیل بستن و مراقبت -

ه گردد. دفن تهیها و مشخصات طراحی محلمنظور دستیابی به این اهداف، لازم است که مطالعاتی حاوی نقشهبه

 گزارش طراحی باید مسائلی چون موارد زیر را دربرداشته باشد:

های ناحیه و خطوط تراز انباشت پسماند، اقدامات حفاظت از آب های سایت پیشنهادی، منطقه حائل،مرز -

 های کارگاهی، و طرح پوشش نهایی؛ها و سازهسطحی، راه

 ؛دفنآوری شیرابه یا اقدامات مورد نیاز برای کنترل گاز محلطرح هر گونه لاینر و سیستم جمع -

 های سطحی؛های زیرزمینی، شیرابه و آبپایش آب تأسیسات -

 احتمالی برای کنترل شیرابه؛ و یبرنامه -

 های پس از بستن سایت.الزامات بستن و مراقبت -

 که:صورتی انجام شود موارد فوق باید به

 و های اصلی تامین شود؛شده در دستورالعمل در رابطه با طراحی المانهای اشارهحداقل -

ه کاهش اثرات پوشش داد ینامهبه عنوان بر زیستیارزیابی اثرات محیطشده در مطالعات الزامات اشاره -

  شود؛

 خصوصیات طرح -4-1-2

جدید یا افزایش  دفناست نباید اقدام به ایجاد یک محلپیش از ارائه گزارشی کتبی که مطابق این بخش تهیه شده

 دفن را تشریح کرده و حاوی موارد زیر باشد:دفن موجود شود. گزارش باید طراحی محلظرفیت یک محل
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 ؛ی مورد تأیید از سایتبرداریک نقشهالف( 

سههایت که موارد زیر را پوشههش متر از  500ی ای با فاصههلهرحی از سههایت و ناحیهروز و شههیک نقشههه بهب( 

 دهد:

 ها؛ها و مرزهای کاربریام کاربریتم -

 ؛تأسیساتها و کریدور ختمان، جادههمه سا -

 ؛2حرائم و 1سطحی، منابع آبهایخطوط تراز زمین، زهکشی آب -

 گلی؛نواحی جن -

 و کاربری اراضی؛ -

 بندهای پیش بدان اشاره نشده است. که در  ها و مستحدثاتهرگونه شرایط مربوط به کاربری -

 های تفصیلی، مشخصات و توضیحات طراحی سایت، شامل:نقشه( ج

دفن، خطوط تراز کف خطوط تراز کف محل یک نقشه و توضیحات برای ناحیه دفن پسماند، .1

وشش دفن شامل پط تراز تاج محله، خطوط تراز تاج پسماند دفنی و خطوآوری شیرابسیستم جمع

 ؛نهایی

 ؛شدهحجم کل پسماند دفن .2

 ؛موازنه جرمی بین منابع قرضه، داخل یا برون سایت، و استفاده از خاک در سایت .3

با در  ژهیا وی سایت برای دفن پسماند شهری جهت تعیین مناسب بودنارزیابی هیدروژئولوژیک  .4

یش و های پابرنامهو سایت،  یحاشناسی و هیدروژئولوژیک سایت، طرفتن شرایط زمیننظر گر

 ؛احتمالی اقداماتهای برنامه

ا با در نظر ر عادی یا ویژهبرای دفن پسماند جهت تعیین مناسب بودن سایت ارزیابی ژئوتکنیکی  .5

ی و تعطیلی اربردو پایداری شیب در حین ساخت، بهره تفاضلیگرفتن ظرفیت باربری، نشست 

 ؛را نیز درنظر بگیردآوری شیرابه و لاینر اثرات بالقوه بر سیستم جمعطوری که بهسایت، 

 کمیت و کیفیت مورد انتظار شیرابه؛ .6

های تفصیلی، مشخصات و تشریح هرگونه سیستم لاینر مورد نیاز برای کنترل شیرابه، شامل نقشه .7

 ( مصالح و سیستم اجرای لاینر؛QA/QC) های تضمین و کنترل کیفیترویهجزئیات ساخت و 

                                              
Water bodies  

ways-of-Right  
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یه و دفع آوری، تصفهای تفصیلی، مشخصات و تشریح هرگونه سیستم مورد نیاز برای جمعنقشه .8

( مصالح و اجرای QA/QCهای تضمین و کنترل کیفیت )رویهجزئیات ساخت و شامل ، شیرابه

 سیستم؛

د هر سیستم کنترلی مورارزیابی  دفن در سایت ومهاجرت بالقوه و زیرسطحی گاز محلارزیابی  .9

 ؛نیاز جهت پایش یا کنترل مهاجرت

وسیله دفن بههای تفصیلی، مشخصات و تشریح هرگونه سیستم مورد نیاز برای کنترل گاز محلنقشه .10

 های تضمینرویهجزئیات ساخت و شامل آوری و سوزاندن یا استفاده از آن، وسیله جمعهتهویه یا ب

 ( مصالح و اجرای سیستم؛ QA/QCو کنترل کیفیت )

شود هایی که در سایت انجام میسایت یا فعالیتواسطه که ممکن است به ایاثرات بالقوهارزیابی  .11

 های سطحی ایجاد شود؛بر خصوصیات آب

 یو تخلیه ، هدایتکنترل یبرا ازیمورد ن ستمیهرگونه سمشخصات و تشریح  ،تفصیلی یهانقشه .12

های هرویجزئیات ساخت و شامل و  ،نترل رسوبات یا دیگر مواردهای سطحی شامل جزئیات کآب

 ( مصالح و اجرای سیستم؛ QA/QCتضمین و کنترل کیفیت )

در زمینی و های سطحی و زیرپایشِ شیرابه، آب تأسیساتمشخصات و تشریح  ،تفصیلی یهانقشه .13

 دفن؛صورت نیاز گاز محل

 های مجاور؛و زمین برداری از آن بر املاکاثرات بصری ناشی از خود سایت و بهره ارزیابی .14

نه استتار، شامل هرگو کمکی تأسیساتو ی حائل منطقهمشخصات و تشریح از  ،تفصیلی یهانقشه .15

های داخلی، های دسترسی، جادهها، جادهها، سازهمنظرسازی، حصارکشی، باسکول، ساختمان

 .زدپوهای موردنیادیگر یافت و بازیا مواد قابل ریجکتمصالح پوشش، پسماند  دپوینواحی 

 ها در صورت نیاز؛ی تضعیف آلایندهحیهمشخصات و تشریح نا ،تفصیلی یهانقشه .16

های موجود در مهاجرت زیرسطحی تخمینی از طول عمر آلایندگی سایت با در نظر داشتن آلاینده .17

 گاز ط با مهاجرت زیرسطحیمهندسی مرتب تأسیساتدفن و تخمینی از عمر مفید گاز محل

 دفن؛محل

های موجود در شیرابه، مگر در تخمینی از طول عمر آلایندگی سایت با در نظر داشتن آلاینده .18

الزامات  ،های زیرزمینیدفن جدید طراحی شده است و برای حفاظت از آبحالتی که محل

 این دستورالعمل رعایت شده باشد؛شده در ارائه
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 ؛مربوط به شیرابهمهندسی  تأسیساتتخمینی از عمر مفید هر  .19

 ؛دفنمورد نظر برای کنترل یا تغییر در طول عمر آلایندگی محل تأسیساتجزئیات هرگونه  .20

شده یا بینیتوانند برای کنترل و دفع شیرابه بیش از مقادیر پیشهای اقدامات احتمالی که میبرنامه .21

 صات و توضیحاتی با جزئیاتشامل مشخ ،کار گرفته شوندشده بهبینیبا کیفیتی بدتر از مقادیر پیش

 نشان دهد؛ها را پذیری برنامهمناسب که امکان

بینی دفن بیش از مقادیر پیشتوانند برای کنترل و دفع گاز محلهای اقدامات احتمالی که میبرنامه .22

ها و توضیحاتی با شامل ویژگی کار گرفته شود،بینی شده بهشده یا با کیفیتی بدتر از مقادیر پیش

 نشان دهد؛ها را پذیری برنامهیات مناسب که امکانجزئ

های مزایا و محدودیت یبارهشرحی درباره منبع، ماهیت و کیفیت پوشش روزانه، شامل بحث در .23

، شرحی درباره شوند(کار گرفته نمی)برای مصالحی که معمولاً برای پوشش روزانه به هاآن

 و در صورتی که پوشش روزانه جز در پایان روزهای تضمین و کنترل کیفیت پوشش روزانه، رویه

 ؛بندی اجرای پوشش روزانهشود شامل فرکانس و زمانکاری اجرا می

مین های تضشرحی درباره ماهیت، کیفیت و کمیت پوشش نهایی، شامل جزئیات ساخت و رویه .24

 ؛و کنترل کیفیت مصالح و نصب

 شده از زمین سایت، سیمای سایت پسبینیشنهایی پی یشامل جزئیات استفاده برنامه بستن سایت، .25

 یساتتأسو برچیدن  جدید تأسیساتگیاهی مجدد، منظرسازی، ساخت از تعطیلی، ایجاد پوشش

 و ؛های پس از بستن و استفاده نهایی از سایتموجود به منظور تسهیل بستن سایت، مراقبت

روزانه قابل پذیرش در  دفن، شامل حداکثر میزان پسماندای از مشخصات اصلی محلخلاصه .26

دفن، لمح کلدفن، مساحت پسماند قابل پذیرش در محل یدفن، تخمینی از میانگین سالانهمحل

تن،  دفن بهشده، تخمینی از ظرفیت محل، حجم کل پسماند دفنهای دفن پسماندسلولمساحت 

یست، و مجاز به دفن ن دفن دریافت شود یاشود در محلبینی نمیای از پسماند که پیشهر زیردسته

 شدن سایت.تخمینی از تاریخ بسته

های اجرایی و ( نقشه1ها باید دو نوع خروجی ارائه شود: ی قسمتچه در بند ج گفته شد، در کلیهمطابق آن

ی پلان، پروفیل و مقاطع های اجرایی، عمدتا تأکید بر روی ارائه( گزارش طراحی. در نقشه2مشخصات فنی؛ و 

 که گزارش طراحی عمدتا بر موارد زیر متمرکز است:های مختلف است؛ در حالیزئیات اجرای بخشعرضی و ج

 ؛اجرایی، نتایج و پیشنهادات یخلاصه -
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 های سایت؛مبانی طراحی، فرضیات اصلی، معیارهای طراحی و محدودیت -

 ؛هاو عملکرد آن دفنمحلتشریح اجزای اصلی  -

 صات فنی؛های اجرایی و مشخری نقشهصیف نوشتاتو -

 دارای عملکرد مطابق طراحی خواهند بود؛ دفنمحلارائه مستندات مبنی بر اینکه اجزای  -

 و های مصالح؛نتایج آزمایش -

 تعیین مشخصات فنی مصالح مورد استفاده. -

 ی حائلمنطقه -4-2

ی دفن ناحیه) های دفن پسماندسلول سایت یا بخشی از سایت که بین کمربند سبز عبارت است از حائل یمنطقه

 دهد،را می هاندهیآلا فیتضع یاجازهکه ضمن اینحائل  ی. منطقهواقع شده است تیسا یمرزها و پسماند(

و  رات،یوتعمینگهدار ش،یمختلف از جمله پا یهاتیپسماند که در آن فعال دفن یهیدورتادور ناحنیز  ییفضا

 ،یدسترس یهاشامل راه تواندیمچنین طقه هماین منکند. فراهم می ،شوندیانجام م زیستیمحیط هایکنترل

 اشد.ب یو استتار بصر یمنظرساز ،ینیرزمیز یهاآب شیپا یهاچاه ت،یسا یخدماتتأسیسات ها و ساختمان

 شرح زیر است:ی حائل بهالزامات منطقه

لاً مپسماند مطابق موارد این بخش کا دفندفن باید مطمئن شود که ناحیه بردار محلمالک یا بهره (1

 دربرگرفته شده است.ی حائل منطقه یوسیلهبه

 متر باشد. 50ای باید حداقل در هر نقطهی حائل منطقهعرض  (2

با ارائه گزارشی  (2و  ؛متر عرض در هر نقطه 25حداقل ( 1حائلی که دارای  یبرای منطقه 2زیربخش  (3

 شود:کتبی که موارد زیر را تأیید کند اعمال نمی

نقاط سایت و ی ی کافی را جهت ورود، خروج، دور زدن، دسترسی به همهفضای حائل منطقه -

 کند؛ارکینگ وسائل نقلیه فراهم میپ

های ها، تجهیرات و فعالیتسازه یفضای کافی را بر روی سطح سایت جهت همهی حائل منطقه -

 و ؛کندشده فراهم میبینیپیش

ی هافعالیت یل شود اثرات بالقوهکه اطمینان حاص ی حائل به میزانی استمنطقهمساحت  -

، جانوران موذی، شیرابه، حشرات ناقل پراکنش پسماند،رواناب سطحی، شامل برداری بهره
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یت تاثیر غیرقابل قبولی بر خارج از ساشناسانه.دفن و اثرات زیباییمهاجرت زیرسطحی گاز محل

 گذارد.نمی

ها رخ کند که در آن احتمالاً تضعیف آلایندهد فراهم میپسمان ی دفنفضایی دور تا دور ناحیهی حائل منطقه

وقوع آن به در زیستیمحیط هایوتعمیرات و کنترلهای مختلفی چون پایش، نگهداریتواند فعالیتدهد، و میمی

ی نطقهمپسماند و  دفن یدفن باید مالک کل سایت شامل ناحیههای دولتی، مالک محلپیوندد. جز در مورد زمین

ابه شیر اثرات دفن به منظور کاهشای در مجاورت محلهای اضافهای موارد ممکن است زمینباشد. در پارهائل ح

شود و ها تعریف میتضعیف آلاینده یعنوان  ناحیهخارج از سایت به دفن مورد نیاز باشد. این نواحیِو گاز محل

ها آن ()حق ارتفاق یش و اصلاح باید حقوق مالکیتدفن به منظور انجام اقدامات کاهش آلایندگی، پامالک محل

 .اشدها بشده باشد که عنوان آن حاوی ناحیه تضعیف آلایندهطوری ثبت دیحقوق با نیا تیمالکرا کسب کند. 

 ارزیابی هیدروژئولوژیک -4-3

دفن لازم است تا به اهداف مهمی چون طراحی مناسب سایت و گاه محلارزیابی هیدروژئولوژیک از ساخت

قبولی از اقدامات احتمالی دست یافت. مقررات ی قابلاطمینان از پایش مؤثر سایت و اطمینان از توسعه برنامه

شناسی و هیدروژئولوژیکی محل سایت است. الزامات ای ارزیابی شرایط زمینشامل الزامات پایه 98/232شماره 

تفصیلی و بیشتر درباره نوع اطلاعاتی معمولی که اند. توضیحات این راهنما ارائه شده 1-3-4قانونی در زیربخش 

 شوند، و مباحثی که عموما در این ارزیابیهایی که معمولاً انجام میباید در این ارزیابی وجود باشند، نوع تحلیل

آمده است. در راهنمای تصویب هم به  2-3-4شده در زیربخش شود در راهنمای تصویب ارائهها اشاره میبه آن

که سایت در آن قرار دارد و هم به مطالعات تفصیلی شرایط سایت اشاره شده است. برای مطالعات  ایمحدوده

 وکار دارد.آمده است سر 1-4جدول آنچه در  مانندبا مقولاتی  کیولوژئدروژیه، ارزیابی تفصیلی

 کيدروژئولوژیه یابيالزامات ارز -1-4جدول 

 آیتم ردیف

 یتبستر در محل ساهایی برای تعیین مشخصات خاک یا شرایط سنگدست آوردن نمونهزنی و بهگمانه 1

 نیهای زیرزمیمنظور مشخص کردن مشخصات جریان آبهای زیرزمینی بهگیری سطوح و فشار آباندازه 2

 هاآنمنظور ارزیابی کیفیت ی بههای آب زیرزمینآوری نمونهجمع 3

4 

های خطوط تراز سایت و خطوط تراز ایستابی، تعیین نقشه یشده شامل تهیهآوریتفسیر اطلاعات جمع

شناسی ها، و شناسایی هر خاک یا شرایط زمینهای تضعیف آلایندهالگوهای جریان آب زیرزمینی و ظرفیت

 ناپایدار

 برای دفن با در نظر داشتن الزامات طراحی، پایش و برنامه ]اقدامات[ احتمالی سایت مناسب بودناز  ارزیابی 5
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 زیر الزامی است: دفنهایبرای محل چه در این بخش آمده استمطابق آن ژئولوژیکارزیابی هیدروانجام 

 دفن ویژه؛هایی محلکلیه -

شوند )رجوع شود به بند یهای مبتنی بر عملکرد طراحی مدفن عادی که مطابق طرحهایی محلکلیه -

 ...(؛

 ؛تن در روز 500دفن عادی با میزان دفن بیش از هایی محلکلیه -

شده در جدول ...( و با ی چهار اقلیمی )مطابق تعریف ارائهعادی واقع در منطقههای دفنی محلکلیه -

 تن در روز. 50میزان دفن بیش از 

چه طابق آنمشناسی و هیدروژئولوژیک سایت ناز شرایط زمی بدون تهیه گزارشی کتبی دفن فوق،هایبرای محل

دفن لدر یک مح دفنظرفیت پسماند قابلدفن جدید یا افزایش ساخت یک محل امکاندر این بخش آمده است 

 وجود ندارد. 

 گزارش باید حاوی موارد زیر باشد:

 ای که سایت در آنو ناحیهشناسی و هیدروژئولوژی سایت ها، مشخصات و شرح شرایط زمیننقشهالف( 

 و ؛واقع است

 سایت برای دفن بهداشتی پسماند با در نظر داشتن: مناسب بودنارزیابی ب( 

طراحی سایت، شامل عوارض موجود و عوارضی که به منظور کنترل شیرابه و مهاجرت  .1

 دفن مورد انتظار اجرا خواهند شد؛زیرسطحی گاز محل

 کی سایت و منطقه؛ی و هیدروژئولوژیشناسشرایط زمین .2

 له پایش؛وسیهای زیرزمینی بهتوانایی شناسایی تاثیرات آتی بر آب .3

تی بیش از کمی ی کنترل شیرابه در حالت تولید باهای ]اقدامات[ احتمالی براسنجی برنامهامکان .4

 و یفیتی بدتر از شرایط مورد انتظار؛و ک

در  دفنمهاجرت زیرسطحی گاز محل های ]اقدامات[ احتمالی برای کنترلبرنامه پذیریامکان .5

 حالت تولید با کمیتی بیش و کیفیتی بدتر از شرایط مورد انتظار.

ی های فیزیکی، هیدرولیکی و شیمیایی مصالح سطحتعیین ویژگیهیدروژئولوژیک عبارتند از:  اهداف ارزیابی

م ی پلوهاجرت بالقوه(، تعیین مشخصات جریان آب زیرزمینی و مسیرهای مدر صورت لزومبستر  )و سنگ

د شد، و هر تاسیساتی که روی آن ساخته خواه دفنای بستر برای نگهداری محلهآلودگی، تعیین یکپارچگی ساز
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 عنوان پوشش و لاینر، استقرار شبکه پایش آبمنظور استفاده بهتعیین دسترسی به و مناسب بودن خاک به

 ها.ی ]اقدامات[ احتمالی برای کنترل آلایندههاپذیری اجرای برنامهزیرزمینی، و تعیین امکان

 است. 2-4جدول اطلاعات مشخص شده در  یک ارزیابی هیدورژئولوژیک معمولاً شامل مباحثی در مورد

 کيدروژئولوژیه یابيدر ارز ازیاطلاعات مورد ن -2-4جدول 

 آیتم ردیف

1 

ای که سایت در آن واقع شده است. این شرح باید شامل منطقه یکیدروژئولوژیو ه ختیشنانیزمشرحی کلی درباره شرایط 

ت منابع و اهمی بودههای زیرزمینی حرکت آب های زیرزمینی وی، کمیت و کیفیت آبشناسهای زمینتوضیحاتی درباره لایه

 کند. شناساییاز این منابع را  آب زیرزمینی و انواع استفاده

2 

خاک، سنگ  های دقیق سایت که شرایطسایت بر مبنای بررسی یکیدروژئولوژیو ه ختیشنانیزمشرحی تفصیلی درباره شرایط 

 زیرزمینی را تعیین کند، شامل: و آب

ها، از جمله مناطق مجاور دست هیدرولیکی ناحیه احتمالی برای دفن و دیگر موقعیتزنی در بالادست و پایین. گمانه1

 سایت در جاهایی که لازم است، به عمق و روشی که برای موارد زیر نیاز است:

ی خاک زیر طور مناسبی بتوان ضخامت و ماهیت واحدهاهای خاک به تعداد و نوعی که بهتهیه نمونه× 

 بندی کرد؛سایت را دسته

ا های فیزیکی و یی ویژگیآنالیزهای آزمایشگاه های خاک به تعداد و نوعی ]مناسب[ برایتهیه نمونه× 

 شیمیایی؛

 ها؛شناختی و یا ژئوفیزیکی گمانهپیمایی زمینی چاهدر صورت لزوم، کسب اجازه× 

 های زیرزمینی؛صب تاسیسات پایش آبی ندر صورت لزوم، کسب اجازه× 

 و ؛های خاک و یا مشخصات گمانهی دیگر آزمایشدر صورت لزوم، کسب اجازه× 

 بستر. ی سنجش مشخصات سنگدرصورت لزوم، کسب اجازه× 

زنی و یا هر روش حفاری یا استخراج نمونه به ی فرورونده، پیت آزمایشی، ترانشهگیر، لوله. استفاده از حفار، مغره2

 ت خاک یا سنگ و کیفیت یا شیمی آن؛های معرف خاک و یا سنگ برای سنجش مشخصامنظور تهیه نمونه

زیرزمینی یا های آبآوری نمونهها به روشی که مناسب جمعزیرزمینی در گمانه تجهیزات پایش آب . نصب3

 سایت باشد؛ 3نگاریگیری سطح آب زیرزمینی یا فشار هیدرولیکی معرف واحدهای چینهاندازه

انی مناسب برای های زم. در صورت لزوم، ایجاد و برچیدن تجهیزات پایش آب زیرزمینی به روش و در طول دوره4

 های آبشده در پایش آب زیرزمینی و یا نمونهآوریهای سطح آب یا فشار هیدرولیکی جمعاطمینان از اینکه داده

 معرف شرایط هیدروژئولوژیک هستند؛ شدهآوریزیرزمینی جمع

سطح آب  یریگهاندازها معرف تعداد مناسبی به روشی که اطمینان حاصل شود داده آوری. در صورت لزوم، جمع5

 :دییتأ یبرا، هستند ینیرزمیآب زپایش  ساتیدر تأس یکیدرولیفشار هی و یا نیرزمیز

 و ؛کنددرستی کار میاینکه برنامه پایش به× 

 ایستابی؛ به سطح یابیدست× 

                                              
hydrostratigraphic 3 
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 آیتم ردیف

 جادیا در صورت لزوم،و 

 در محل؛ یو عمود یبه صورت جانب کیدرولیفشار هیا  اختلاف سطح آب× 

ا به هزیرزمینی از تجهیزات پایش آب زیرزمینی به روشی که اطمینان حاصل شود نمونههای آبنمونه آوری. جمع6

زمانی مناسب برای تعیین تغییرات بالقوه فصلی و یا فضایی یا عمقی کیفیت یا شیمی آب زیرزمینی تعداد و در طول دوره

 هستند،

برنامه  1زیرزمینی برای پارمترهای فهرست شده در ستون  های آب زیرزمینی از تجهیزات پایش آب. آنالیز نمونه7

 شده باشد، وپیوست، مگر آنکه پارامترهای جایگزین مناسب دیگری در نظر گرفته 5شماره 

گیری ها برای اندازهو دیگر رویه 5های اسلاگ، تست4های چاهک. درصورت لزوم، استفاده از روش آزمایش8

 ناختی در سایتشنفوذپذیری درجای مصالح زمین

3 

ها، مشخصات و تشریحات ارائه شده در سه بخش شرایط وضع موجود، های تفصیلی سایت، شامل نقشهتفسیری از نتایج بررسی

 برداری و شرایط پس از تعطیلی سایت:شرایط ضمن ساخت و بهره

 گر وجود دارند،ها و منابع آب، ادهنده آبراهههای سطحی بر روی خطوط تراز، نشاننقشه شبکه آب× 

 های مورد انتظار حرکت آب زیرزمینی،نقشه خطوط تراز سطح ایستابی، نشان دهنده جهت× 

 ی،نیرزمیمورد انتظار حرکت آب ز یهاجهتدهنده نقشه خطوط تراز پیزومتری برای هر آبخوان، نشان× 

 یان آب زیرزمینی، های کلی از جرها، با تخمینها و ارتباطات داخلی آنشرحی درباره آبخوان ×

 حاضر و ممکن از آب زیرزمینی،های حالهای زیرزمینی و استفادهآب 6ایشرحی درباره کیفیت زمینه× 

 نقشه سایت و مقاطع عرضی شرایط هیدروژئولوژیک،× 

 بستر ناپایدار،شناسایی هر خاک یا سنگ × 

 ها،شرحی درباره سرعت جریان و نرخ جریان حجمی در آبخوان ×

 7آنالیز بیلان آب با در نظرگرفتن نزولات جوی، زهکشی رواناب سطحی، نفوذپذیری، جریان آب زیرزمینی، خروج× 

 و تبخیر و تعرق، و

ار دفن با کمیت مورد انتظها در صورت خروج شیرابه از محلهای بالقوه تضعیف آلایندهالگوهای جریان و ظرفیت× 

 یا تصادفی

4 
ای و خاص سایت، منطقه یکیدروژئولوژیو ه ختیشنانیزم طیشرایت برای دفن پسماند با در نظر گرفتن ای از پایداری ساارزیابی

 دفن.شیرابه و گاز محلکنترل  یبرا ی]اقدامات[ احتمال یهابرنامه های زیرزمینی و برطرح سایت، پایش اثرات بالقوه بر آب

 

از طرفی ارزیابی کنند و جدول ... استفاده می دفنی که از لاینرهای پیشنهادی درهایبرای سایر محل

، ارزیابی هیدروژئولوژیک صرفا به میزانی که ها الزامی نیستبرای آن 2-4جدول هیدروژئولوژیک مطابق 

 اطلاعات موردنیاز برای استفاده از جدول ... فراهم شود ضروری است. 

                                              
testpumping  4 

slug tests 5 
Background quality 6 

exfiltration 7 
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 های سطحیارزیابی آب -4-4

 هایکه برای تخلیه آب دفن و هرگونه عوارضیسطحی سایت و نواحی مجاور محلهای رایط آبارزیابی ش

شخص طراحی و پایش سایت است.  ،تناسبشود، بخش مهمی از الزامات تعیین سطحی سایت از آن استفاده می

 تیسا یسطح یهاو حفاظت از آب یسطح یهاآب طیاز شرا یکتب یگزارش هیبدون ته (دولتی یا خصوصی)

در  دفنظرفیت پسماند قابلافزایش  ای دیدفن جدمحل کیبخش آمده است مجاز به ساخت  نیمطابق آنچه در ا

 این گزارش باید حاوی موارد زیر باشد: .ستیدفن موجود نمحل کی

های سطحی عوارض آبدرون سایت، واقع های سطحی آب ، مشخصات و تشریح عوارضهانقشهالف( 

ن سایت درون آ ای کهمنطقههای سطحی عوارض آبو  دریافت خواهند کرداز سایت  مستقیمکه تخلیه 

 قرار دارد؛

 سایت برای دفن پسماند با در نظر گرفتن موارد زیر: مناسب بودنارزیابی از ب( 

تولیدی  یهایی که به منظور کنترل شیرابهطرح سایت، شامل عوارض موجود و آن .1

های گذاری ناشی از جریانحی، و فرسایش و رسوبسطهای آبشده، جریانبینیپیش

 شوند؛سطحی اجرا میآب

های سطحی که تخلیه مستقیم از سایت عوارض آب های سطحی درون سایت،عوارض آب .2

 ای که سایت درون آن قرار دارد؛منطقه های سطحیِ دریافت خواهند کرد و عوارض آب

 و ؛وسیله پایشحی بههای سطتوانایی شناسایی اثرات آتی بر عوارض آب .3

ی هاتوانند برای کنترل اثرات آبهای ]اقدامات[ احتمالی که میپذیری اجرای برنامهامکان .4

 ه اجرا شوند.شدینیبسطحی ناشی از تولید شیرابه با کمیت بیشتر یا کیفیت بدتر از موارد پیش

تعیین ؛ ن و در مجاورت سایتهای سطحی دروشرایط آب تعیینهای سطحی عبارتند از: اهداف ارزیابی آب

 یر شبکهو استقرا؛ های سطحی از سایتآب یتعیین اثرات تخلیه ؛به سایت واردههای سطحی آب یاثرات بالقوه

دفن معمولاً شامل بحث درباره اطلاعات های سطحی برای سایت محلهای سطحی. ارزیابی آبپایش آب

 است: 3-4جدول شده در مشخص

 

 

 
 



 

20 

 یسطح يهاآب یابيارز -3-4جدول 

 آیتم ردیف

 ای )حوزه آبریزی( که سایت در آن واقع است.های سطحی ناحیهشرحی کلی درباره عوارض آب 1

2 

ت. این شرح باید بر مبنای پسماند در سای دفن یناحیهمتری  500 های سطحی درشرحی درباره عوارض آب

این شرح باید شامل تشریح عوارض  بریز باشد.آهای زیرحوزه و ، حوزه آبریزشدهدادهو  شدهدریافتزهکشی 

و مرزهای  مسیرها و های طبیعی و مخازن آب، آبگذرهای شهری،سیلابی، آبراهه یهای سطحی مانند پهنهآب

 .زهکشی باشد

3 

ناسایی شده های سطحی ششناسی عوارض آببرای تعیین کیفیت، کمیت و بومهای سطحی بررسی تفصیلی آب

، خواهند کرد افتیدر تیاز سا میمستق هیتخلهایی که آنسطحی جاری در سایت، و آب یدر سایت، هر عارضه

 شامل:

جریان ، شامل مشخصات پایینموجود جریانهای سطحی برای تعیین شرایط آب سنجیبرنامه کمیت. 1

 ؛شودای جریان میهای دورهگیریجریان، که شامل اندازه-ثر متقابل آبخوانو ا

ور منظهای سطحی در شرایط جاری بههای سطحی برای تعیین کیفیت آبآب سنجی. برنامه کیفیت2

 وند:شزیر کسب می شروط باهایی که ساله، با نمونهیک یتعیین تغییرات فصلی در یک دوره

بریز آ یکشاورزی در حوزه یاصنعتی  دارای کاربردکه معمولاً  یرکیبیک نمونه برای هر ت -

طحی های سها باید در برنامه پایش آببرای تعیین اینکه آیا آن ترکیب پیشنهادی است سایت

 شوند یا نه؛در نظر گرفته

 پیوستشده در ماه و برای پارامترهای فهرست ششهر برداری نمونه -

 تر تشخیص داده شوند. مناسبهای جایگزین . مگر پارامترها و تناوب3

4 

ی هابآ های سطحی جاری در سایت، و عوارضهای سطحی سایت، عوارض آبتفسیر نتایج بررسی تفصیلی آب

 شود، شامل:انجام می هاهای سطحی مستقیماً از سایت به آنآب یتخلیهسطحی که 

 جود؛های سطحی موی تمام عوارض آبدهندههای نشان. نقشه1

های شده برای آببینیحاضر و پیشهای حالها، و استفادهموجود آب. شرحی درباره کیفیت وضع2

 شامل: سطحی،

 و ؛برداریبندی نتایج نمونهجمع -

های سطحی در همه های موجود از منابع دیگر، شامل شبکه پایش کیفیت آبمرور داده -

 های بالادست یا پایین دست سایت؛ایستگاه

 های سطحی، شامل:آبزیابی تفصیلی هیدرولوژیکی عوارض . ار3

عبوری و  های اصلی ورودی،تغییرات در تناوب، بزرگی و دوره جریان سیلابی در مکان× 

 ؛تخلیه از سایت

کننده های ورودی، عبوری از و تخلیههای سطحی از آبراههتغییرات در سطوح سیلاب× 

 هکتار است، 125رگتر از سایت که دارای منطقه زهکش بالادست بز

تغییرات در میانگین سالانه بیلان آبی، شامل تبخیر و تعرق، نفوذپذیری، رواناب سطحی و × 

  ؛دهنده  ناحیه سایت و ناحیه زهکشی مشترکهای زیرزمینی پوششاحجام تغذیه یا تخلیه آب
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 آیتم ردیف

در  ورودی هایتغییرات درجه حرارت و میانگین سالانه بار رسوبات ورودی از آبراهه× 

 های اصلی تخلیه از سایت؛مکان

 یهفاصلهای سطحی در آبگونه تقاطع آن با عوارض هر موقعیت. الگوهای جریان شیرابه بالقوه و 4

 پسماند. دفن یمتری از ناحیه 500

5 
ض عواردر آن واقع شده،  تیکه سا یابا توجه به منطقه ن پسمانداهداف دف یبرا تیمناسب بودن سا یابیارز

 .هرابیش کنترل یاحتمال ]اقدامات[ و برنامه تیسا یکننده، طراح افتیدر عوارض در محل و یسطح هایآب

 

 های زیرزمینیحفاظت از آب -4-5

ی معیارها و ضوابط طراحی سیستم )لاینر(های حفاظت از به ارائه 4-5-4تا  1-5-4و در بندهای  در این بخش

دفن ویژه هایضوابط حداقل برای محل 5-5-4رداخته شده و در بند دفن عادی پهایهای زیرزمینی در محلآب

 ارائه خواهد شد. 

 دفن عادیهایدر محل معیارهای طراحی -4-5-1

 یاغلب منبع اصل ینیرزمیاست. آب ز یاساس ینیرزمیز یهادفن خوب حفاظت از آبمحل کی یطراح یبرا

منظور حفاظت از کیفیت بهها باشد. آب انیراز ج یبخش مهم تواندیآب شرب روستاها و شهرهاست و م نیتام

دفن در این دستورالعمل پذیرفته شده ، سه رویکرد برای طراحی محلدفن عادیهایدر محل های زیرزمینیآب

 شرایط محیطیدفن را متناسب با محل دهدیاجازه م یبه متولشود، . رویکرد اول که طراحی ویژه نامیده میاست

 یهابحفاظت از آ قبول جهتهای ذکرشده برای حد آلایندگی قابلتیکه محدود یشرطکند، به  یطراح سایت

را که در  یطرح عموم چنداز  یکیتا  کندیم شنهادیپ یدوم به متول کردیرو شود. تیدر مرز ملک رعا ینیرزمیز

 رودیو بنا به مشخصات اقلیمی، هیدروژئولوژیکی و کمیت و کیفیت پسماند مشخص شده است، دستورالعمل

های است از انتخاب سیستم پیشنهادی این دستورالعمل بدون هرگونه بررسیرویکرد سوم نیز عبارتانتخاب کند. 

 ژئوتکنیکی و هیدروژئولوژیکی بیشتر. 

 طراحی ویژه -4-5-1-1

بنا قرار م های زیرزمینیحفاظت از آبشده، عملکرد سیستم تعیینی الزامات ازپیشدر این رویکرد به جای ارائه

که شواهد کافی مبنی بر کفایت یک سیستم لاینر پیشنهادی ارائه شوند و سازمان حفاظت در صورتیگیرد. می

ود. بدیهی است تواند استفاده شزیست کفایت طراحی پیشنهادی را تأیید کند، سیستم لاینر پیشنهادی میمحیط
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بیشتر  رزمینی در منطقه از حد معینیهای وارد شده به آب زیطراحی پیشنهادشده باید تضمین کند که آلاینده

ل سازی انتقانخواهد شد. منظور از شواهد کافی، مواردی از قبیل ارزیابی تفصیلی هیدروژئولوژیک و مدل

ینی باید های زیرزمبرای حفاظت از آب شده است. سیستم پیشنهادیسنجیهای صحتها با استفاده از مدلآلاینده

 یهامتعارف از آب یو استفاده ینیرزمیز یهاآب یزمینه تیفیک یبر مبنا هاندهیغلظت آلا یحدود مجاز برا

استفاده  یبر رو یاثر مهم چیهاند که صورتی تعریف شدهبه را تأمین کند. این حدود مجاور هایزمیندر  ینیرزمیز

 یهاتعارف از آبم یجا که استفادهاز آن نشود. جادیا دفنمحل مجاور هایزمیندر  ینیرزمیز یهااز آب

الزامات  ینوعاً بر مبنا هامجاز برای غلظت آلایندهحدود  است، یدنیآب آشام نوانعمعمولاً استفاده به ینیرزمیز

تنزل  ریز ریاز از مقاد شیبه ب تواندینم ینیرزمیز یهاآب تیفیک جه،ی. در نتشوندیوضع م یدنیآشام یهاآب

 :ابدی

و غلظت  نهیزمشیغلظت پ نیدرصد اختلاف ب 50(: دیسلامت )مانند کلرا به روابستهیغ یپارامترها یبرا -

 ای ؛1053مطابق استاندارد آب آشامیدنی شماره  یدنیآب آشام یهدف برا

و غلظت هدف  نهیزمشیغلظت پ نیدرصد اختلاف ب 25 وابسته به سلامت )مانند سرب(: یپارامترها یبرا -

 .1053شامیدنی شماره مطابق استاندارد آب آ یدنیآب آشام یبرا

 یارددر مو ایاست  یدنیجز آب آشام یااستفاده ینیرزمیز یهامتعارف از آب یکه استفاده یگرید یموارد در

 نی. ااردوجود د نیگزیحدود غلظت جا فیتعر امکان است، نییپا ینیرزمیز یهاآب ینهیزمشیپ تیفیکه ک

بنای ای استان، مزیست و آب منطقهأیید ادارات کل محیطشده و پس از ت فیمورد به مورد تعر نیگزیحدود جا

 طراحی خواهند بود. 

غلظت  هایتیمحدود تی، به شرط رعااست گنجانده شده دستورالعمل نیکه در ا تیسا یویژه یطراح کردیرو

با دفن متناسب محلبرای طراحی انعطاف  تیبه مالک سا ینیرزمیز یهاحفاظت از آب یبرا هامجاز آلاینده

ساس ا طرح براست که پذیرش  بر عملکرد یمبتن یاستاندارد این رویکرد، .دهدرا می دفنشرایط محلی محل

 نیاساس ا شود. بریقضاوت م دفنمحلدر مرز  هاغلظت آلاینده یهاتیمحدود برآوردندر  یی طرحتوانا

است،  و لاینر رابهیش یآورجمع ستمیس یکه دارا یمهندس یتیسا ای تواند سایتی خودپالامتولی می، کردیرو

شود  و عملکرد طرح ارائه تیسا شرایط در مورد  یکاف اتاطلاع دیطرح، با ییهتأیید کسب یکند. برا یطراح

 شده است. تیرعا های مجازغلظت تیمحدود شودمشخص تا 

 :است ریرد زمانند موا یطراحبرای  ییارهایشامل مع دستورالعمل نی، اتیسا یویژه یکمک به طراح یبرا

 ؛یمورد استفاده در طراح ییایمیش یپارامترهاتعیین  -
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 ؛شده تعیین یپارامترها یبرا رابهیو ش پسماندمشخصات  -

 و ؛یآل یپارامترها یعمر( برامهین یعنی) واپاشی یهاثابت -

 استفاده شود. رابهیو ش نریلا یآورجمع یهاستمیاز س یبرخ یتواند در طراحیکه م دیعمر مف -

 نیاده از اکه با استف یتید. ساناستفاده شو یشهر پسمانددفن  تیسا یدر طراحتوانند یم یطراح یارهایمع نیا

 ارهایمع نیکند. استفاده از ایکاملاً محافظت م ینیرزمیز یهاآب تیفیشده است از ک یطراح یبه درست ارهایمع

را اثبات  هاکه مناسب بودن آن یموارد در نیگزیجا یارهایتواند از معیدهنده مشنهادیپ کیو  ستین یاجبار

 ییایه جغرافمنطق کیواقع در  یتیسا یبرا ای ویژه پسماندهایدفن  یستفاده کند. به عنوان مثال، براخواهد کرد ا

تر باشند. ممکن است مناسب نیگزیجا یارهایمع، در دسترس است یشتریب معرف یهارابهیش یهاکه داده

. ندادفن گنجانده شدهمحل یکمک به طراح یبرا یدفن به عنوان ابزارمحل یردهادر استاندا یطراح یارهایمع

یشتری با شرایط انطباق بی دیگری که ارهایاز مع دهندگانپیشنهاد یجلوی استفادهکه  ستندین نیا یبرا ارهایمع نیا

 را بگیرند.طرح دارند 

بخش  نیق با امطابکه  دفنمحل ینیرزمیآب زحفاظت از  سیستم ی در ارتباط باطراح یگزارش کتب یبدون تهیه

دفن یا افزایش ظرفیت پسماند قابل پذیرش در یک محل دیدفن جدمحلاقدام به ایجاد  دینبا ،است شده هیته

 خشضوابط این ببا  ینیرزمیز یهاحفاظت از آب سیستم یبرآورده شوند، طراح ریز یارهایاگر معموجود شود. 

 مطابقت دارد:

از  در جدول ...  ذکر شده یهاندهیباعث نشود غلظت آلا دفنمحلباشد که  نیا دیبا یحهدف از طرا .1

)مطابق آخرین تجدیدنظر استاندارد آب  ینیرزمیز یهاها در آبندهیآلا یحداکثر غلظت مجاز برا

 .شود شتریمجاور ب هایزمیندر هر نقطه از ( 1053ی آشامیدنی به شماره

 :شود یم نییتع ریمطابق با فرمول ز ندهیآلا کی یلظت مجاز برا، حداکثر غ1بند  هدف یبرا .2

)bC - r+ X (C b= C mC 

 :در آن که

mC ؛ندهیغلظت مجاز آلا حداکثر 

bC دفن؛ی انتشارات محلکنندهدریافتآبخوان  ینیرزمیز یهادر آب یندهآلا نهیزمغلظت پس 

rC  آب غلظت هدف آلاینده در  ای سلامتبا  در ارتباط یدنیآب آشامغلظت هدف آلاینده در

 و ؛، هر کدام که قابل اجرا باشدظاهر در ارتباط یدنیآشام
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X :برابر است با 

های دارای اثر بر با آلاینده در ارتباط یدنیآب آشامغلظت هدف آلاینده در  rC ، اگر25/0 -

 ای ؛باشد روی سلامت

های دارای اثرات آلاینده با در ارتباط یدنیآب آشامغلظت هدف آلاینده در  rC ، اگر50/0 -

 غیرسلامتی باشد. 

هرگونه  یاثر خراب یو شامل بررس بگیرددر نظر  را هاندهیآلاراکنش و پهمرفت هر دو حالت  دیطرح با .3

 باشد. نیز دیعمر مف دنیرسدر زمان سر یمهندس ساتیتأس

در  ینیرزمیاز آب ز عارفمت یاستفاده نکهیا لیدلبه ای پسماند تیماه لیدلهاگر شرایط فراهم باشد، ب .4

 :تواندیم سازمان، است یدنیاز آب آشام ریمجاور غ زمین

 و rC ریمقادی استفاده از اجازهدستور یا ، 1طرح با توجه به هدف مندرج در بند  یابیارز یبرا  -

X  را بدهد.  2بند شده در نییتع ریمقاد یبه جا سازمانتوسط  شدهمشخص 

چه در از آن ریغ ییهاندهیبر آلا یمبتن -جزئی ای کامل صورتهب-طراحی  یاجازه ای دستور -

 یاجازه ای آلاینده، دستورطرح با توجه به آن  یابیارز یو برا را بدهد هذکر شد ...جدول 

در فرمول  هاندهیآلا گریاز د کیهر  Xو  rCبرای  سازمانشده توسط مشخص ریاستفاده از مقاد

 را بدهد.  2مندرج در بند 

 ویژهنیمه حیطرا -4-5-1-2

در شرایط مختلف اقلیمی، های زیرزمینی حداقل برای حفاظت آبلاینر های ر این رویکرد، سیستمد

طور که در توضیحات جدول هماناند. ارائه شده 4-4جدول هیدروژئولوژیکی و کمیت پسماند ورودی در قالب 

ی گرم بر لیتر بوده و استفادهمیلی 150ی کلر در آب زیرزمینی بیش از نهزمیکه غلظت پیشصورتیآمده است، در 

دهای قبول نبوده و باید از یکی از رویکرمتعارف از آب زیرزمینی نیز آب آشامیدنی باشد، لاینرهای مذکور قابل

 طراحی ویژه یا طراحی عمومی استفاده شود. 

شرح به به بالا ترتیب از پایینبه مطابق این رویکرد زمینیهای پیشنهادی جهت حفاظت از آب زیرمشخصات سیستم

 زیر است:

- L0لایة خاک طبیعی :  

- L1سانتی 30 حداقل ای به ضخامتلایهدر تمامی حالات آوری شیرابه ): لایة خاک طبیعی+ سیستم جمع

 متر در ثانیه(؛ 10-4متر با هدایت هیدرولیکی حداقل 
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 مختلف کشور طيبسته به شرا عادي شهري يدفن پسماندها يهامحل يبرا نريحداقل الزامات لا -4-4جدول 

کمترین سرعت آب زیرزمینی در یك بازة 

 (روزساله )متر در  10

حداقل ضخامت لایه خاک طبیعی 

 پس از حفر ترانشه )متر(

هدایت هیدرولیکی لایة خاک 

 یه(طبیعی )متر در ثان

 *اندازه محل دفن

 7بزرگ 6متوسط 5کوچك

منطقه 

 4چهار

منطقه 

 3سه

منطقه 

 2دو

منطقه 

 1یك

منطقه 

 چهار

منطقه 

 سه

منطقه 

 دو

منطقه 

 یك

منطقه 

 چهار

منطقه 

 سه

منطقه 

 دو

منطقه 

 یك

 0.8ببشتر از یا مساوی با 

 L1 10-8کمتر از یا مساوی با  5

L0 

L2 یا 

L3 
L2 

L0 

 

L3 
 

L0 5  10-8و بیشتر از  10-6از یا مساوی با کمتر L2 
L0 

L4 

 
L4 

 L3 10-5و کمتر از یا مساوی با  10-6بیشتر از  10

 0.4و بیشتر از یا مساوی با  0.8کمتر از 

 L1 L0 10-8کمتر از یا مساوی با  5
L0 

 

L3 

L0 

L4 L3 

 L2 L4 10-8و بیشتر از  10-6کمتر از یا مساوی با  5

 
L4 

 L4 10-5و کمتر از یا مساوی با  10-6بیشتر از  10 

 **0.15و بیشتر از یا مساوی با 0.4کمتر از 

 10-8کمتر از یا مساوی با  5
L3 L2 

L3 L4 

 L4 L4 L5 10-8و بیشتر از  10-6کمتر از یا مساوی با  5

 L4 L4 L5 10-5و کمتر از یا مساوی با  10-6بیشتر از  10
**** 

 آوری شیرابه شود.میلیمتر در سال به سیستم جمع 88رود شیرابه با نرخ کمتر از یا مساوی با ه یک اقلیمی است که در آن متوسط بارش و تبخیر سالیانه و نیز درصد رطوبت و ظرفیت میدانی پسماند دفن شده به صورتی باشد که منجر به ومنطق -1

 آوری شیرابه شود.میلیمتر در سال به سیستم جمع 88و بیشتر از  195تبخیر سالیانه و نیز درصد رطوبت و ظرفیت میدانی پسماند دفن شده به صورتی باشد که منجر به ورود شیرابه با نرخ کمتر از یا مساوی با منطقة دو اقلیمی است که در آن متوسط بارش و  -2

 آوری شیرابه شود.میلیمتر در سال به سیستم جمع 195و بیشتر از  408د رطوبت و ظرفیت میدانی پسماند دفن شده به صورتی باشد که منجر به ورود شیرابه با نرخ کمتر از  یا مساوی با منطقه سه اقلیمی است که در آن متوسط بارش و تبخیر سالیانه و نیز درص -3

 آوری شیرابه شود.میلیمتر در سال به سیستم جمع 408انی پسماند دفن شده به صورتی باشد که منجر به ورود شیرابه با نرخ بیشتر از منطقه چهار اقلیمی است که در آن متوسط بارش و تبخیر سالیانه و نیز درصد رطوبت و ظرفیت مید -4

 شود.تن پسماند در آن دفن می 50محل دفنی که روزانه کمتر از  یا مساوی با -5

 شود.تن پسماند در آن دفن می 500و کمتر از یا مساوی با  50محل دفنی که روزانه  بیشتر از   -6

 شود.تن پسماند در آن دفن می 1000و کمتر از یا مساوی با  500محل دفنی که روزانه  بیشتر از  -7

 نظر گرفته شده در طرح محل دفن با مدلسازی تأیید شود.شود. در غیر این صورت بایستی کفایت لاینر در توصیه می L4ها پذیرد در تمامی حالتتن پسماند را می 1000* در صورتی که محل دفن روزانه بیشتر از 

 متر در روز در زیر محل دفن باشد، لازم است کفایت لاینر با مدلسازی تأیید شود. 0.15** در صورتی که حداقل سرعت آبخوان کمتر از 

ای استان و بسته به کاربری آبخوان تعیین شود. در این صورت امکان استفاده از این جدول وجود ندارد و بایستی مدلسازی انجام شده و ست حداکثر غلظت مجاز قابل نشت از محل دفن در هماهنگی با آب منطقهگرم بر لیتر است لازم امیلی 150*** در صورتی که غلظت زمینة کلراید در آبخوان بیشتر از 

 های مربوط به آبخوان منطقه تعیین شود. کفایت لاینر با توجه به حساسیت

 لاینرهای پیشنهاد شده در این جدول پاسخگو نیستند. در این شرایط لازم است مدلسازی انجام شده و لاینر مناسب طراحی شود. * ***

 ست بایستی مدلسازی انجام شده و کفایت لاینر تأیید شود.  متر بیشتر ا 20متر باشد. در صورتی که ارتفاع پسماند در محل دفن از  20: این جدول در صورتی قابل استفاده است که ارتفاع پسماند دفن شده حداکثر توجه

L0لایة خاک طبیعی : 

L1متر در ثانیه(. 10-4سانتیمتر با هدایت هیدرولیکی حداقل  30ای به ضخامت آوری شیرابه )لایه: لایة خاک طبیعی+ سیستم جمع 

L2 یا  متر در ثانیه 10-9سانتیمتر با هدایت هیدرولیکی حداکثر  60آوری شیرابه + لاینر رسی )حداقل : لایة خاک طبیعی+ سیستم جمعGCL  معادل

 آن(.

L3لایة خاک طبیعی+ سیستم جمع :( آوری شیرابه + ژئوممبرینHDPE  مترمیلی 1.5به ضخامت.) 

L4متر در  10-9کی حداکثر سانتیمتر با هدایت هیدرولی 60آوری شیرابه + ژئوممبرین+ لاینر رسی )حداقل : لایة خاک طبیعی+ سیستم جمع

 معادل آن(. GCLثانیه یا 

L5+متر در  10-9سانتیمتر با هدایت هیدرولیکی حداکثر  75لاینر رسی )حداقل  ژئوممبرین+ آوری شیرابه+سیستم جمع : لایة خاک طبیعی

 معادل آن(. GCLثانیه یا 
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- L2ومتر سانتی 60حداقل امت در تمامی حالات به ضخ) شدهمتراکم : لایة خاک طبیعی + لاینر رسی 

 ؛آوری شیرابه+ سیستم جمع معادل آن( GCLیا  متر در ثانیه 10-9هدایت هیدرولیکی حداکثر 

- L3( در تمامی حالات ورق از جنس : لایة خاک طبیعی + ژئوممبرینHDPE  میلی 1.5به ضخامت )متر

 ؛آوری شیرابه+ سیستم جمع

- L4 ؛آوری شیرابهسیستم جمع + + ژئوممبرین شدهمتراکم: لایة خاک طبیعی + لاینر رسی 

- L5هدایت هیدرولیکی  ومتر سانتی 75حداقل با ضخامت ) شدهمتراکم لاینر رسی + : لایة خاک طبیعی

 آوری شیرابه+ سیستم جمع + ژئوممبرین (معادل آن GCLمتر در ثانیه یا  10-9حداکثر 

طراحی عمومی -4-5-1-3

از طرح  توانهای تفصیلی هیدروژئولوژیکی مقدور نباشد، میبررسیدر تمامی حالات و در صورتی که امکان 

 های زیرزمینی استفاده کرد:عنوان سیستم حفاظت از آببهترتیب از پایین به بالا بهزیر 

هدایت هیدرولیکی  ومتر سانتی 60حداقل به ضخامت ) شدهمتراکملایة خاک طبیعی + لاینر رسی  -

 1.5به ضخامت  HDPEورق از جنس ) + ژئوممبرین معادل آن( GCLیا  متر در ثانیه 10-9حداکثر 

متر با هدایت هیدرولیکی سانتی 30 حداقل ای به ضخامتلایه) آوری شیرابهسیستم جمع متر( +میلی

 متر در ثانیه(.  10-4حداقل 

 دفن ویژههایمعیارهای طراحی در محل -4-5-2

  باشد:ترتیب از پایین به بالاینی باید شامل موارد زیر، بههای زیرزمدفن ویژه، سیستم حفاظت از آبهایدر محل

 خاک طبیعی -

 متر در ثانیه 10-8ها به ضخامت حداقل یک متر و نفوذپذیری حداکثر ی تضعیف آلایندهلایه -

 متر در ثانیه 10-9هدایت هیدرولیکی حداکثر  ومتر سانتی 75حداقل به ضخامت  شدهمتراکملاینر رسی  -

 نمعادل آ GCLیا 

 مترمیلی 2به ضخامت  HDPEاز جنس  ژئوممبرینلاینر  -

-  

 زیرزمینیهای سیستم حفاظت از آباجزای  -4-6

هیه ت دفنمحلیک گزارش طراحی برای  ضروری است شد، گفته دستورالعملاین  1-4گونه که در بخش همان

رای ای که بیرابهآوری شها و مشخصات طراحی لاینرها یا سیستم جمعشود. گزارش طراحی باید حاوی نقشه
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رتبط م شرحی تفصیلی درباره نوع اطلاعات های زیرزمینی مورد استفاده قرار خواهد گرفت باشد.حفاظت از آب

 مطابق ضوابط این. اطلاعاتی که شده استارائه  این بخشآوری شیرابه در با طراحی لاینر و سیستم جمع

شده، ینرهای رسی متراکم، لاینر کف )یعنی لادفنمحلی الزاماً باید ارائه شوند موضوعاتی مثل پ دستورالعمل

های کنترل و تضمین کیفیت ساخت وری شیرابه، و رویهآهای جمعسیسم (،یتتیکرسی ژئوسینلاینر ن، یا ژئوممبری

 دهد.را پوشش می

 طراحی پی و لاینر رسی -4-6-1

اطلاعات تفصیلی  باید حاویگزارش  ساخته شوند، دفنمحلکه باید در  گونه لاینر رسیو هر دفنمحلبرای پی 

 باشد. 5-4جدول به شرح 

 یرس نريو لا یپ یطراح -5-4جدول 

 اطلاعات ردیف

1 
تیک و رد انتظار استادرباره ظرفیت پی در مقابل بارهای مو ی پی و مصالح ساختمانی، شامل بحثشرحی درباره طراح

 دینامیک

2 
ا پی یا سیستم ترین سطح ایستابی فصلی در ارتباط بدهنده نوسانات الگوی سطح ایستابی و بالاترین و پائینی نشانهایداده

 لاینر

3 

یشنهاد شده پ یهای مهندسی پی و مصالح لاینر رسی، در صورتی که چنین لاینرسنجیدن ویژگی اطلاعات کافی برای

اومت، شناسی، مقبندی، کانیحدود اتربرگ، محتوای کربن آلی، دانه باهای مرتبط د. این بخش باید شامل دادهباش

. همچنین گزارش باید به روشنی پارامترهای باشد های تراکممنحتی نیازپذیری، و در صورت تراکم هدایت هیدرولیکی،

، تخلخل موثر، و هر پارامتر دیگری که در 8تفکیکب ر، ضرای ضرایب انتشادیگر مورد استفاده طراح را مشخص )مثلاً 

 ها و یا منابع پشتیبان انتخاب این پارامترها را ارائه کند.طراحی یا تحلیل که استفاده شود( و داده

4 

 واهدختوجهی در هدایت هیدرولیکی اتفاق نهایی که نشان دهند افزایش قابل، دادهاط با سازگاری شیرابه و لاینردر ارتب

اکی ای مشابه آنچه در سایت مورد انتظار است بر روی خکه با استفاده از شیرابه یهایافتاد یا مراجعی در ارتباط با آزمایش

 خاک مورداستفاده در سایت است، انجام شده است. شناسی مشابه از منظر کانی که

5 

اهی های آزمایشگهای تستافات زیرسطحی و برنامهشده از خلال اکتشآوریهای جمعهای مهندسی، براساس دادهتحلیل

 که موارد زیر را ارائه کنند:

 ا؛همنهولبا توجه ویژه بر کیم اولیه و ثانویه، شامل نشست آنی و تحت کل و نسبی، برآورد نشس -

 ،شدبا ،دهنده ظرفیت باربری مجازی که نباید از آن تجاوز کردنشانبرآورد ظرفیت باربری و پایداری پی که  -

 ها؛منهولبا توجه ویژه بر 

 ؛گاز ای کیدرواستاتیه یاز فشارها یناشبادکردن کف  ایبالا آمدن  لیبرآورد پتانس -

                                              
partitioning coefficients 8 
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 اطلاعات ردیف

 ارد؛برداری را دیزات ساخت و بهرهدلیلی که نشان دهد پی ظرفیت تامین پشتیبانی مناسب برای تجه -

ی های جانببعد از آن )این شامل شیبدفن در تمام طول ساخت و های کناری محلدلیلی که نشان دهد شیب -

 ماخواهند بود با در نظر گرفتن تم شود( پایداردفن میتا کف و همچنین شیب جانبی تا پوشش نهائی محل

یرابه آوری شها در هر لاینر، سیستم جمعهای شکست احتمالی )شامل احتمال لغزش درون یا بین لایهمکانیزم

 .آوری گاز(و سیستم جمع

6 

 دیبا حاتیتوض نیا شده است، شنهادیشده پمتراکم یرس نریلا کی. اگر ساخت و نصب یهاهیدرباره رو یحاتیتوض

 ها،هیلا نیب یزنشیار مورد استفاده، زاتیتجه ها،هیآب تراکم، ضخامت لا یدرباره کنترل محتوا یاتیشامل جزئ

رفته به کار گ یرس نریاز خشک شدن لا یریجلوگ یبراکه  ییهاهیها، و روها، حذف سنگاندازه کلوخه یهاتیمحدود

 احداث شوند. دیساخت با یهاهیرو تأییدبه منظور توسعه و  دیبا یشیآزما نریلا قطعاتخواهند شد، باشد. 

7 
و  أمین نیازهااز ت شوند تاکار گرفته میی که بههایبرداری و آزمایشپایش، نمونه های بازرسی،توضیحاتی درباره روش

 .های طراحی توسط پی و لاینر اطمینان حاصل شودلزاما

8 
که  یهای، و روشجهت اختلاط ی لازمهانسبت به خاک اضافه شوند، مواد افزودنی که پیشنهاد شدهتوضیحاتی درباره 

 کار گرفته شوند.مصالح به پخشباید برای اختلاط و 

 نلاینر ژئوممبری -4-6-2

 نیز باید در گزارش مورد بحث قرار گیرند: 6-4جدول اطلاعات شد،پیشنهاد شده با ژئوممبریناگر لاینر 

 نيژئوممبر نريلا -6-4جدول 

 اطلاعات ردیف

 ضخامت، بافت و ...( پیشنهادی )نوع، ژئوممبرینشرحی درباره  1

2 

های راکندگی دوده، ویژگیپ انند ضخامت، چگالی، شاخص مذاب،ن )میت فنی ژئوممبرالزامات طراحی و مشخصا

شدن، مقاومت در برابر ترک خوردگی ناشی از تنش، زمان القاء کششی، مقاومت گسیختگی، مقاومت در مقابل سوراخ

روز(، و  90د به مدت گرادرجه سانتی 85بعد از پیرشدگی در آون  با دمای  OITاولیه و  OITاکسیداسیون )شامل 

 مقاومت در برابر اشعه فرابنفش(

 نیبرداری از ژئوممبرانبارش، نصب و نمونه الزامات تحویل، 3

4 

 شامل موارد ناشی از: های فیزیکیمحاسبه تنش

 نشست نسبی خاک پی، -

 ، وترانشه مهار ژئوممبرینکرنش در  الزامات -

 های کناری بلند و تند.کرنش در شیب الزامات -

 .هیدییأو ذکر مأخذ ت رابهیو ش ((HDPE) نیسنگ لنیاتیپل نری)جز در مورد لا نریلا ییایمیش یسازگار هیدییتأ 5
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6 

در طول دوره نصب و اثرات  زاتیاز عبور و مرور تجه یناش یهامدت مانند تنشکوتاه یهاتنش نکهیدرباره ا یشرح

از نصب  یناش یهامقابل تنش در دیبا نریاند. لانظر گرفته شدهچگونه در  یبرداردر طول دوره ساخت و بهره یحرارت

 مقاومت کند. رابهیش یآورجمع ستمیو س نریلا نیقرار داده شده ب یمحافظت هیلا

7 

 سلول دفن یاهبیش یکه لغزش رو یطوروجود دارد به نریلا ستمیعناصر س نیب یکه نشان دهد اصطکاک مناسب یشرح

 :یابیارز یبرا یطراح یهااستفاده از معادله ژه،یو. بهدهدیرخ نم

 ،یجانب یهابیخاطر وزن خود در شمقاومت در برابر لغزش به ین برایژئوممبر ییتوانا -

 ن؛آبعد از جایگذاری پسماند و  حیندر  شدندهیکش نیمقاومت در برابر پائ ین برایژئوممبر ییتوانا -

 ، ودر بالای شیب نیئوممبرژ مهار شیمناسب بودن آرا -

 ن.یژئوممبر یبر رو ی واقعحفاظت یهیهر لا یداریپا -

8 

 شامل جزئیات مرتبط با: مشخصات نصب

 بازرسی چشمی مناسب بودن بستر اجرای ژئوممبرین؛ -

 ؛کندری میگییجاد اختلال در عمر مفید ژئوممبرین پیشاز ا که های مقابله با انبساط و انقباض حرارتیروش -

 انبارش و جابجایی؛ حمل،ن در جریان یهای حفاظت از ژئوممبرروش -

های ها، روشسازی درزن در کارگاه ساخت )شامل نقشه  چیدمان یک پانل(، آمادهی ژئوممبربتخلیه -

 های حرارتی  درزها؛محدودیتدرزبندی، 

صب نبعد از و  حینزیرین در  یهشدی رسی متراکمشدن لایهری از خشککه باید برای جلوگی یهایرویه -

 کار گرفته شوند.ن  بهیمبرژئوم

9 

 ینحوهن. یمخرب حین نصب ژئوممبرمخرب و غیر میدانیِ کنترل کیفیِ هایهای بازرسی، شامل هر دو نوع تستفعالیت

 اده شود:شرح د ریموارد ز تیرعا

 ؛دنشو یم جادیادر آن که درزها  یطیمح یدما -

 ی؛رطوبت نسب -

 ؛توسط باد ورق ژئوممبرینندشدگی کنترل بل -

 ها؛خوردگیوکچر -

 ین؛ژئوممبر یبر دما دیخورش میاثرات پوشش ابر و نور مستق -

 ؛ی زیر ژئوممبرینلایه درصد رطوبت -

 شوند؛می اتصال دادهآن  یرو هاکه درز یبانیسطح پشت -

 ؛بندیدرز کارکنانمهارت  -

 ؛یجوشکار ای ییایمیمواد ش یو سازگار تیفیک -

 و ؛تصالا یبرا ورق ژئوممبرینمناسب سطوح  یسازآماده -

 )به عنوان مثال مقدار گرد و غبار موجود در هوا(. هاح درزوبودن سط زیتم -

10 

 مشخصات مقاومتی لاینر و محاسبات معرف حداقل مقاومت مورد نیاز با در نظر گرفتن:

 تغییرات فشار داخلی و خارجی؛ -

 ناشی از نشست، فشار یا بلندشدگی؛ تنش -

 وهوایی؛شرایط آب -
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 و ؛نصب های حیننشت -

 برداری.بهره های حینتنش -

11 
لایه  شود، شامل روش نصبآوری شیرابه نصب مین و سیستم جمعکه بین ژئوممبری یمحافظ یلایه مشخصات فنی

 محافظ.

 (GCL) ینتتیکیژئوس رسیلاینر  -4-6-3

ئه شده عات اراپیشنهاد شده باشد، اطلا شدهعنوان جایگزین لاینر رسی متراکمرسی به ژئوسینتتیکینر اگر یک لا

 باید در گزارش مورد بحث قرار گیرد: 7-4جدول در 

 (GCL) یرس ژئوسینتتیک نريلا -7-4جدول 

 اطلاعات ردیف

1 

شامل داده دیبا شرح نیا. GCL یمهندس اتیخصوص یابیارز یبرا یکاف یهاشامل داده یشنهادیپ GCLی درباره شرح

دراتهیو ضخامت ه یکیدرولیه تی، هدای، مقاومت برشیشناسی، کانیکربن آل یتربرگ، محتواا حدودمربوط به  یها

ی مورد انتظار برا رابهیمشابه ش ییایمیب شیبا ترک پذیرینفوذ شیباشد )بر اساس آزما یدانیتنش م طیتحت شرا شده

دراتهیه یهانمونه یبر رو دیبا هستند یطراح یکیدرولیه تیهدا مبنایای که یکیولدریه تیهدا یها(. آزمونفندمحل

ها گاه مورد انتظار است انجام شده باشد، نفوذ در این آزمونچه در ساختآن مشابه ونیدراتاسیه یسازهیشب یشده برا

 خروجیدر سیال )الف( غلظت پارامتر  یا که یاگونهبهانجام شده باشد  ای سیالعبور حجم حفرهاز  یبا تعداد کافباید 

دفن محل آلایندگیتواند در طول عمر یکه م ایحجم حفره)ب( از تعداد  ای ،باشد درصد سیال ورودی 90 حداقل برابر

ستفاده طراح مورد ا یپارامترها ریسا دیبا نیگزارش همچن نیکمتر باشد. اکه ر کدام ه بیشتر باشد؛ عبور کند GCLاز 

که در  یگریهر پارامتر د مؤثر و، تخلخل تفکیک بیانتشار، ضرا بیعنوان مثال ضرا به) مشخص کندر واضح را به طو

 یبانیپشتبرای موارد مشابه( را  یمراجع مربوطه )به عنوان مثال برا ایها و شود( و دادهیاستفاده م لیو تحل هیتجز ای یطراح

 ارائه دهد. پارامترها نیاز انتخاب ا

2 

را مشخص کند و مشخصات محل در  GCL نحوه هیدراته شدندر این بخش های ساخت و نصب. روشاره دربشرح 

 :نصب از جمله جزئیات مربوط به موارد زیر را ارائه دهد

 ؛GCLبستر اجرای مناسب بودن  چشمیبازرسی  -

 و ؛در هنگام حمل، ذخیره و حمل و نقل GCL های حافظت ازوشر -

که چگونه از  شودمشخص باید های درزگیری. روش ها وسازی درزهآماد ،در محل ساخت GCL یتخلیه -

 شود.های همپوشانی( جلوگیری میباز شدن درزها )به دلیل حرکت در اثر قرار دادن لایه

3 
از  نانیاطم یمورد استفاده برا هایی آزمونهاو فرکانس هاونو آزم یریگ، نمونهیبازرس یهاروشدرباره  شرحی

 .یبا الزامات طراح GCLمطابقت 

4 
لغزش لاینر وجود دارد و  ستمیس یاجزا ریو سا GCL نیو ب GCLدر داخل  یکاف یمقاومت برش شود که هادنشان دباید 

 .دهدنمیرخ  شیب سلول دفندر 
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 آوری شیرابهسیستم جمع -4-6-4

ر گزارش شده در باید د اطلاعات ارائه آوری شیرابه اصلی یا ثانویه پیشنهاد شده باشد،چنانچه یک سیستم جمع

 مورد بحث قرار گیرد:

 رابهیش يآورجمع ستمیس -8-4جدول 
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 اطلاعات ردیف

1 
ها و سیستم له، شبکه لوشیرابه پیشنهادی، شامل تخمین میزان شیرابه، طرح لایه زهکش آوریشرحی درباره سیستم جمع

 شیرابه. خروج

2 

 اتمطابق با الزام ای رابهیش یآورجمع ستمینشان دهد س ی کهاتیو اقدامات عمل یطراح ضیحاتمشخصات، محاسبات و تو

در  ی مفروضرابهیش هدو کنترل  دیعمر مفبا ارائه موارد زیر نشان دهد  ای شده است، طراحی شده در پیوست ...ارائه

 :خواهد شد تأمین مطالعات طراحی ویژه

 یزهکشای ر، ضخامت نرمال بیزهکش ری(، طول مسلتیس ی، محتوایکنواختی بی، ضری)قطر اسم یندبدرجه -

 تیو هدا ییایمشی/یکیولوژیبانسداد  لی، پتانسرابهیش ی، سازگارفندشیب سطحی کف محل، رابهیش

 ای؛دانه یمواد زهکش یکیدرولیه

 ی زهکشهیبا لا هرابیش یو سازگار ییایمی/شیکیولوژیانسداد ب لی، پتانسیینها یمدت تحت بارهابلندانتقال  -

 یک؛نتتیژئوس

 و ؛زهکش لایه و شده بین پسماندبندیدانه یدانهمصالح درشتیا  لیژئوتکستااز جنس جداکننده /لتریفلایه  -

 تشکس) ایسازه تی، ظرفانیجر تی، ظرفهاسوراخ محل و فاصله ،، اندازهوارهی، ضخامت دیمواد، قطر داخل -

ردن لولهک زیو تم یکردن، و برنامه بازرس زیتم یبرا ی(، دسترسبحرانینحراف لوله، فشار کمانش ، اهوارید

 ی.جمع آور یها

3 

های طراحی، استفاده از معادله خصوص،هآوری شیرابه پایدار خواهند بود. بهای جانبی سیستم جمعکه شیباثبات این

 برای ارزیابی:

 ن؛ن یا ژئوممبریلایه خاک زیری ای رویپایداری مصالح زهکش دانه -

هکش ز ینتتیک )ژئوتکستایل، ژئونت( و بین لایهیزهکش ژئوس یلایههرگونه  اجزایپایداری بین  -

 ن؛یی و لایه خاک زیرین یا ژئوممبرنتتیکیژئوس

 وزن خود لایه؛های جانبی در برابر در شیب ژئوسینتتیکیلایه زهکش  پایداری -

و بعد از  سماندحین جایگذاری پدر  شدندهیکش نییمقاومت در برابر پا یبرا کژئوسینتتیلایه زهکش  ییتوانا -

 آن؛

 و ژئوسینتتیک؛لایه زهکش  یبرا یمهاربند شیمناسب بودن آرا -

 .ژئوسینتتیکلایه زهکش  یبر رو جداکننده یا فیلتر هیهر لا یداریپا -

4 

 :ریز اتیمشخصات نصب، شامل جزئ

 ،یازهکش دانه هیلا مورد استفاده در استقرار زاتیتجه -

 ،یازهکش دانه هیکنترل ضخامت لا یهاروش -

 ،یآورجمع یهالوله یسازعمق مدفون -

 ها،اتصال لوله یهاروش -

 ،ژئوسینتتیکزهکش  هیدر صورت استفاده از لا ،یاستقرار و درزبند یهاروش -

 زهکش. هیلا یبالا لتریف ایجداکننده  هیاستقرار لا یهاروش -
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 یفیت ساختکنترل و تضمین ک -4-6-5

( و هم CQCگزارش معمولاً باید شامل بحثی درباره تضمین کیفیت طرح که هم کنترل کیفی مصالح ساخت )

 باشد.آمده )حسب مورد(  9-4جدول گونه که در ( را همانCQAتضمین کیفیت ساخت )

 ساخت تیفیک نیکنترل و تضم -9-4جدول 

 اطلاعات ردیف

 پی 1

 شدهلاینرهای رسی متراکم 2

 رسی ژئوسینتتیکلاینرهای  3

 شده پیش از جاگذاری پسماند بر روی هر بخش از سیستم لاینرشدن لاینر رسی متراکمگیری از خشکپیش 4

 ژئوممبرینلاینرهای  5

 ژئوممبرینهای محافظ لاینر لایه 6

 آوری شیرابههای جمعتمسیس 7

 آوری شیرابههای جمعهای جداکننده یا فیلتر سیستملایه 8

 

 های آزمونی که باید بکار گرفتهچون مشخصات روش یی درباره مواردهایاین برنامه ممکن است شامل بحث

ت شدن مشخصام برآوردهی که باید در زمان عدهایها و رویهقبول دادهمنه قابلبرداری، داشوند، فرکانس نمونه

طرح  د.شومنطق پشت طرح معمولاً در طرح گنجانده می یدرباره توضیحیکار گرفته شوند، باشد. فنی به

CQC/CQA آمده است  10-4دول جهای مامور کنترل کیفی ساخت را آنچنان که در معمولاً جزئیات مسئولیت

 کند.را نیز تشریح می
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 ساخت یفیمامور کنترل ک يهاتیمسئول -10-4دول ج

 اطلاعات ردیف

 ارتباط با پیمانکار 1

 ها و مشخصات با همراهی طراح، مالک و پیمانکارتفسیر و رفع ابهام نقشه 2

 .برداربهره یاالک توسط م ساخت مانکاریرد کار انجام شده توسط پ ای رشیپذ هیتوص 3

4 
عنوان مثال تکراری( برای تحلیل توسط آزمایشگاه کنترل کیفی یا یک یا چند آزمایشگاه های تصادفی )بهثبت نمونه

 مستقل

 برداراند به مالک یا بهرهاطلاع این موضوع که مشکلات ساخت در زمان مقرر توسط پیمانکار برطرف نشده 5

6 
 مخرب راتییتغ یبررس یساخت برا مانکاریمورد استفاده توسط پ یهاهی، پرسنل و رویشگاهیآزما زاتیتجه بررسی

 در طول زمان.مهم 

7 
 یروپسماند  قبل از قراردادنشده لاینر رسی متراکمشدن از خشک یریجلوگ یلازم برا یهانظارت بر انطباق با روش

 .لاینر ستمیهر قسمت از س

 صحت و مناسب بودن. یآزمون برا یهاداده ریو تفس ی و تعمیراته نگهدار، خلاصتیفیسوابق کنترل ک یبررس 8

 نظارت. جیدر مورد نتابردار یا بهرهبه مالک  دهیگزارش 9

 

 دفنالزامات پایش گاز محل -4-7

های برنامة ارزیابی ریسک است و باید بر اساس یافته دفنمحلجزء جدایی ناپذیر مدیریت گاز  دفنمحلپایش گاز 

دفن مشخص طراحی و اجرا شود. تعداد و محل نقاط پایش گاز به شرایط هر سایت برای هر محل دفنحلمگاز 

 وابسته است و باید بر اساس عوامل کلیدی زیر تعیین شود:

 نوع پسماند دفن شده -

 نرخ تولید گاز و ترکیبات آن -

 مسیرهای احتمالی مهاجرت گاز  -

 محل دفنهای بالقوه برای گاز طبیعت و محل پذیرنده -

 هااثرات محتمل روی پذیرنده -

 های بالقوهمدت زمان انتقال برای مهاجرت گاز از منبع به پذیرنده -

 پایش گاز حداقل باید موارد زیر را در بر بگیرد:

 دفنمحلسطح  -

 شناسی زیرسطحیساختار زمین -

 تأسیسات زیرسطحی داخل و همجوار سایت -
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 های داخل و همجوار سایتها/سازهساختمان -

 )مثل فلرها و موتورها( دفنمحلجهیزات مدیریت/تصفیة گاز ت -

موجود در آب زیرزمینی و شیرابه نیز مناسب باشد. سطوح تعریف  دفنمحلدر برخی موارد ممکن است پایش گاز 

های مختلف پایش در جدول زیر به این منظور هستند که هرگاه غلظت آلایندهدر محل دفنمحلشده برای گاز 

شده در ستون دوم از مقادیر مشخص شده در ستون سوم تجاوز کرد، بایستی سازمان محیط زیست های مشخص 

ساعت مطلع شود )در صورتی که افزایش غلظت فقط در نقاط پایش داخل سایت از سطوح  24ظرف حداکثر 

ر این است، نیازی به اطلاع به سازمان نیست(. دساعت بر طرف شده 24مشخص شده تجاوز کرده و در مدت 

 بایستی تهیه و برای سازمان ارسال شود. دفنمحلصورت باید یک برنامة عملیاتی پاکسازی گاز 

 دفنگاز در محل دیسطوح مجاز تول -11-4جدول 

 حدود غلظت پارامتر)ها( محل پایش

 ppm 100 *غلظت متان در هوا دفنمحلپوشش نهایی سطح 

میلیمتری نفوذ درون  50در محدودة 

 پوشش نهایی

 **غلظت متان در هوا
ppm 100 

 ppm 200 *غلظت متان در هوا ***دفنمحلنواحی پوشش میانی سطح 

میلیمتری نفوذ درون  50در محدودة 

 پوشش میانی

 **غلظت متان در هوا
ppm 1000 

 hr2g/m 1/ فلاکس متان بیوفیلترها

ی زیرسطحی در مرز شناسسازند زمین

 دفنمحل

درصد  1.5درصد نسبت حجمی متان یا  1 اکسید کربنهای متان و دیغلظت

 اکسید کربن بالاتر از زمینهنسبت حجمی دی

 و دفنمحلتأسیسات زیرسطحی درون 

 نواحی همجوار

 غلظت متان
ppm 10000 

های داخل و همجوار ها/ساختمانسازه

 سایت

 غلظت متان در هوا
ppm 5000 

 درصد بازده تخریب 98 متان و ترکیبات آلی فرار دفنمحلفلرهای گاز 
 است. دفنمحلمیلیمتر بالاتر از سطح  50گیری * نقطة اندازه

 میلیمتر از نقطة تخلیه است. 50گیری ** نقطة اندازه

 ها در مدت سه ماه آتی نیز وجود ندارد.پسماند در آنای برای پذیرش هایی هستند که پوشش مهندسی ندارند و برنامه*** نواحی پوشش میانی آن

متان بیشتر باشد توصیه به جا به جایی از ساختمان است.  v/vدرصد 1اگر مقدار گاز در داخل یک ساختمان  از 

 های اورژانسی عمل شود.همچنین باید سریعاً با آتشنشانی تماس گرفته شده و مطابق توصیه
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 برداریبهره -5

 سیستم پذیرش پسماند  الزامات -5-1

  از: عبارتند خشباین  یدیکل نکات

 .شوند دفن دفنمحل درتوانند پسماندها نمیاز  یانواع خاص •

در ر اث یب ایخطرناک  ریخطرناک، غ یپسماندها امکان پذیرش انواع با توجه به هادفنمحلطبقه بندی  •

 آنها

توان پسماندها را در می ،دفنمحل از هر نوع یبرا (WAC) پسماند رشیضوابط پذ تیدر صورت رعا •

 .رفتیپذ دفنمحلآن 

 باید تصفیه شوند. دفنمحلاکثر پسماندها قبل از فرستاده شدن به  •

ر دها دپسمان رشیقبل از پذ ستییکه با پسماندها یو بررس ییشناسا یبرا یرسم یندهایفرآوجود  •

 .انجام شود دفنمحل

از  قبل ایستیب باشدمی هاپسماند تیریمد یبرا نهیگز نیبهتر ،هاپسماندکه دفع  بر آن شد میاگر تصم •

 رشیذمراحل پ طیشرا پسماندداشته باشد که  نانیاطم دفنمحل، اپراتور دفنمحل پسماند در رشیپذ

اپراتور ممکن در غیر اینصورت  کندمی تی( را رعاWACپسماند ) رشیپذ یارهای( و معWAP) پسماند

 امتناع ورزد.پسماند  رشیاست از پذ

 مراحل پذیرش پسماند -5-1-1

 تیسا یاختصاص( WAP) پسماند رشیمراحل پذ دیبا دفنمحل یاپراتورها دستورالعمل، نیاابط وضبا توجه به 

نوع دام ک و ریخ ایمناسب است  دفنمحلرفتن به  یبرا باید مشخص شود که آیا پسماند. تهیه کنندخود را 

 . می باشدناسب استفاده م دفنمحل

ا هپسماند یاصل یها یژگیو یادوره یو بررس ییشناسا یشامل سه مرحله برا (WAP) پسماند رشیمراحل پذ

 :است

  مشخصات اصلی: مرحله اول

بودن پسماند جهت  مناسب تامعین باشد آن  مشخصاتو  اتبیترک ستیی، بادفنمحلبه  پسماند فرستاده شدنقبل از 

 .مناسب جهت پذیرش پسماند نیز مشخص شود دفنمحلبررسی و همچنین نوع  دفنمحلپذیرش در 

 انطباق شی: آزمامرحله دوم
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 بایستی، ینعتص ندیفرآ کپسماندهای یاست، به عنوان مثال  افزایشمرتباً در حال که تولید آنها  ییهابرای پسماند

 .اندنکرده رییتغ ی آنهایژگیحاصل شود که و نانیتا اطم شود یررسبای به طور دورهپسماند 

 در محل دیی: تأمرحله سوم

 تاییدورد م پسماند آیا کند که و مشخصکند  یبررس را دفنمحلدر  یلیتحوپسماندهای از  کیهر  دیاپراتور با

 حمل و نقل آلوده نشده است.در فرایند  ایاست و در انبار 

ه از پسماند را بمراقبت  فهیوظ پسماند )تولیدکنندگان( گان، همه دارند(WAP) پسماند شریمراحل پذدر کنار 

 :دیبا دارندگان پسمانداست که  یبدان معن نیدارند. اعهده 

 .دهندمجوز، انجام  طیاز نقض هرگونه قانون، از جمله شرا یریجلوگ یاقدامات معقول را برا یتمام •

 .شوندخارج نمیاز کنترل  و ه طور مناسب نگهداریا بهکه پسماند کنندحاصل  نانیاطم •

تحویل  یتبک توسط دیگران، به همراه پسماند، اطلاعات پسماند به صورت قوانیننقض جلوگیری از تبصره: جهت 

 .داده شود

شفاف ها پسماند مشخصات بایستی از پسماندمراقبت  ایفوظ تشریح به منظور ،پسماندکننده دیتول کیبه عنوان 

 پسماند) یریخطرپذ یابیشامل ارز مشخصات نی. اریخ ای شودارسال  دفنمحلبه  پسماند آیا ه مشخص شودباشد ک

 .باشدیم سماندپ اتبیترک یابیارز همچنین و (خطرناک باشدریغکاملا  پسماند نکهیمگر ا است یا خیرخطرناک 

 :استبه شرح زیر خطرناک و خطرناک ریاثر، غیب یپسماندها یبرا پسماندها رشیپذ یارهایمع

 شود. رشیپذ شیاثر بدون آزما یب هایدفنمحلکه ممکن است در  عاتیاز ضا یستیل •

 .خاص یپارامترها نشت برخی تیدر قابل تیمحدود •

 .پسماندها یمواد آل زانیدر م تیمحدود •

 وجود ندارد. هادفنمحلدر  یتیمحدود چیهخطرناک  ریغ یهاپسماند یبراتبصره: 

 شیو آزما ینمونه بردار دی، باقرار داردمجاز  محدودهر آیا پسماند د نکهیا یبررس ی، برااز موارد یاریبس در

 .صورت گیرد

 پسماندکنندگان دیتول یاز الزامات برا یاخلاصه -5-1-2

 دفنمحلکه  کند یبررس دی، باارسال کند دفنمحلدفع به  یرا برا پسماندبتواند  پسماند دکنندهیتول نکهیاز ا قبل

 کرده باشد: لیرا تکم ریموارد ز دیبانیز سب باشد و مجوز منا یدارا
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 خطرناک پسماند حمل یا برگهمراقبت  ایفانتقال وظ برگه •

 تصفیهبرگه اعلام پیش •

 :ریشامل موارد ز ،پسماندها مشخصات اصلی •

o در مورد پسماند حاتتوضی 

o  (پسماندها ستی)با استفاده از ل پسماندکد 

o (شیما)در صورت لزوم با آزات پسماند بترکی 

o در صورت لزوم( پسماند رشیپذ یارهایتست مع( 

 هممنوع پسماندهای -5-1-3

 :کردارسال  دفنمحلبه توان نمیرا  ریز یهاپسماندانواع 

 ؛عیما پسماند •

 ؛ل اشتعال هستندقاب اریبس ایکننده، قابل اشتعال دی، خورنده، اکسقابل انفجار ،دفنمحلکه در  ییهاپسماند •

 ؛یدامپزشک ای یمراکز پزشک با مرجعیت یکینیکل و یمارستانیب عفونی یهاپسماند •

( که یشگاهیآزما یهاماندهی)مانند باق سیتدر ایو توسعه  قیتحق یهاتیحاصل از فعال ییایمیمواد ش •

 ؛ستیمشخص ن ستیز طیمح ایهستند و اثرات آن بر انسان و  دیجد ای ناشناخته و

کی، لاستیمواد مهندس درمورد استفاده  یهاکیلاست بجز شدهکامل و خرد مستعمل یهاکیلاستتمام  •

 متر. یلیم 1400از  شیب یرونیبا قطر ب ییهاکیدوچرخه و لاست یها

 :اندشدهدادهشرح  ریها در زپسماندنوع  نیابرخی از 

 عیما پسماند -5-1-3-1

 از: است عبارت عیما پسماند

 ای، دابی انیجر پسمانددر سطح  ایحفرهداخل  که بلافاصله پسماندیهر نوع  )الف(

 کدام )هر بار حجم از درصد 10 ای تریل 250از  شیکه بنشده  یزهکش عیما یحاو پسماندهر نوع )ب( 

شده  فی( تعرالف) بند است که در یعیما یآزاد به معنا زهکشی. اصطلاح باشد (را نشان دهد کمتری که مقدار

 ظرف باشد. کی اخلد عیآن ما نکهیاست، صرف نظر از ا

دانه، زیر یهااندپسمموضوع به  نیجامد باشد. ا ایلجن  دیبا (الف) در بند فیتعر نباشد )مطابق با عیپسماند ما اگر

که به  ییاهپسماند. شودها مربوط میجاده آبگذر لتیلجن فاضلاب و س ،لتریف رسوبات همگن مانندپسماندهای 
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ممنوع  نیبنابرا ؛د بودندانه خواهزیر جامد ایلجن  ،دنابی انیجر ای در سطحداخل حفرهبه  سرعت زیادو نه  یآرام

 .ندستین

 دیبا ،جامد وجود دارد عمدتاپسماند  کیدر  عیما یکم ریاست( که مقاد آن منطقیتصور  ای) مشخص است اگر

ی عاتیما ای یتجار یپسماندهاموجود در  میوهآب ای ریش یها( استفاده شود. به عنوان مثال، کارتنب) بند اریاز مع

شده  هکشیزپسماند  یکه از اجزا یعیشامل ما نیا توجه شود که .شده استاضافه  پسماندبه  یصادفبه طور ت که

 شود.نیز می که درون پسماند است یفشرده شده است  و آب باران ای

 رشیذپ دفنمحلهای پذیرش پسماند در از منظر دستورالعمل ،دفنمحلشده در و شیرابه تولید یگاز عاناتیم

 ،لمثا یکرد )برا مدیریتتوان آنها را مطابق با مجوز دفن پسماند یم نی. بنابرااندشده در محل تولیداند بلکه نشده

 گرید دفنمحلشده در دیتول رابهیحال، ش نی(. با ابازگردانی کردمجدداً را  رابهیش توانداشتن مجوز میدر صورت 

محسوب دفع  یراب عیما پسماند رشیپذ یار به مثابهانجام این ک رایشود ز رفتهیمجدد پذ بازگردانی یتواند براینم

 .شودمی

 هطرات ممنوعخ -5-1-3-2

 ،واد منفجرهدستورالعمل م فیتعار طبق قابل اشتعال اریبس ایقابل اشتعال  ،کننده دیاکس ،خورنده ،مواد منفجره

 ذکر شده است. ژهیو مربوط به پسماندمقررات  درقابل اشتعال بسیار قابل اشتعال و  اریبس ،کننده دیاکس ،خورنده

  یو بهداشت یعفون یهاپسماند -5-1-3-3

 ای یزشکاز موسسات پ یناش ینیبال مراکز ریو سا هامارستانیبی که پسماند فقط در صورت یعفون پسماندهای

 ریسا تقیدر حق ای گریاز منابع د یعفون یکه پسماندها ستیبدان معنا ن نیممنوع است. ا ی باشد،دامپزشک

 .به محل دفن پسماند ارسال شوند دیبا یو درمان یبهداشت ای ینیبال یپسماندها

 نی. چنرندیبپذ را هستند یکه عفونو مرتبط  ینیبال یپسماندها دیخطرناک نباریغ یپسماندها هایدفنمحل

 یخطرناک تنها در صورت ریغ یهاپسماند دفنمحل. ندیآمی به وجود یدامپزشک ای یاز مراکز پزشک ییهاپسماند

 .نداشته باشند یخطر که تصفیه شده و رندیرا بپذ ییهاپسماند نینند چنتوامی

 ،( از جمله داروها، قطعات بدنیدیتولمراکز و  یمشابه شهر عاتی)و ضا یبهداشت یهامراقبت یهاپسماند ریسا

 .دفن شوند دیخون نبا هایمحفظهو  هااندام
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 اثریب پسماند -5-1-3-4

 یتوجهابلق یکیولوژیب ای ییایمی، شفیزیکی تغییر گونهچیهخوش دستکه  هستند ییهاپسماند ،اثریب یهاپسماند

دچار  ،دهندنمی ییایمیش ای فیزیکیو واکنش  قابل سوختن نیستند، شوندنمی اثر حل یب یپسماندهاشوند. نمی

 و همچنیند نذارگنمی یمنف ریتأث رندیگیم قرار هابا آنتماس  درکه  موادی ریشوند و بر سانمی یکیولوژیب هیتجز

این کل  یندگیآلا زانیو م نشت تید. قابلنشومیانسان  یبه سلامت بیآس ای ستیز طیمح یباعث آلودگبه ندرت 

 ه خطررا ب ینیرزمیز یآب ها ایو  یسطح یآب ها تیفیک ژهیاست و به و زیناچ رابهیش ییزاتیو سم نوع پسماند

 ند.ازاندنمی

ماند، با فرض بی اثر بودن، پسماندهای زیر بدون انجام آزمایش قابلیت بر اساس دستورالعمل های پذیرش پس

 پسماندهای بی اثر را دارا می باشند: دفنمحلارسال به  

  باشد.پسماند  جریان کیپسماند از نوع  کی •

 ،مانند فلزات، آزبست یگریمواد د وجودو  شته باشدوجود ندا در آنها یبه آلودگ یگونه سوء ظن چیه •

 شیافزا یکه خطر همراه بودن با پسماند را به اندازه کاف باشدن یحددر  رهیو غ ییایمیمواد ش، کیپلاست

 .ه داشته باشدیتوج هادفنمحل ریدهد تا دفع آنها در سا

 دیبا پسماندها( پسمانداطلاعات در مورد منشاء از نظر و چه  ی)چه از نظر بصر یظن آلودگ وجود صورت در

 یب یپسماندهادر محل دفن  رشیپذ در غیر اینصورت از) را انجام دهند ( WACاند )معیار پذیرش پسم شیآزما

 .(شود یاثر خوددار

اثر  یب یپسماندها دفنمحلتوانند در می یفقط در صورت ،کنندنمی فوق را برآورده یارهایکه مع ییپسماندها

 ند که نتایج آزمایش تایید کند که:شو رشیپذ

 و ند؛ستیخطرناک ن هاماندپس نیا •

 د. نکننمی تجاوز( WACمعیار پذیرش پسماند ) حداکثر ریاز مقاد •

 خطرناکریغ هایپسماند -5-1-3-5

خطرناک )از جمله  ریغ عاتیبه همراه ضا یشهر یتواند پسماندهامی خطرناکریغ یپسماندها دفنمحل

 د.ریبپذ یگریاز هر مبدأ د را اثر( یب یپسماندها
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بدان  نیخطرناک وجود ندارد. ا ریغ یپسماندها دفنمحلی برا( WACپذیرش پسماند ) معیار تیمحدود چیه

خطرناک  ریغ یپسماندها دفنمحلشده در  رفتهیفاضلاب پذ کی یآل یمحتوا یبرا یتیمحدود چیمعناست که ه

 .وجود ندارد

سماند نبودن پخطرناک از  حاصل نمودن نانیاطم ،غیر خطرناک هایپسماند دفنمحلورود پسماند به  یاصل شرط

 :استدو نکته زیر حائز اهمیت توجه به برای تعیین غیر خطرناک بودن پسماند  .است

ها، ممکن است خطرناک با توجه به غلظت مواد خطرناک در آناین پسماندها  نامشخص: یهایورود •

الزامی  پسماند اتبیترکتعیین  شی، آزمابودن پسماندخطرناک  ریغ یبررس یخطرناک باشند. برا ریغ ای

 . جامد پسماند( یاجزا یابی)ارز است

برای این نوع پسماند رسد. می خطرناک به نظر ریغ د،این نوع پسمان :خطرناکریغکاملا  یها یورود •

 .ستیلازم ن (WACمعیار پذیرش پسماند ) شیآزما ای اتبیترک شیآزما چیه

 یپسماندها( جهت شناسایی WAC شیآزما ای یبیترک شیآزمای )شیآزما بدان معناست که در موارد خاص نیا

 . لازم نیست انجام گیرد خطرناک ریغ یپسماندها دفنمحلخطرناک قبل از دفع در ریغ

 خطرناک یپسماندها -5-1-3-6

 یدانه ا یها پسماند -5-1-3-6-1

 از حد مجاز دینبا یدانه  ا یخطرناک، پسماندها یپسماندها دفنمحلنوع پسماندها در  نیا  رشیمنظور پذ به

 نیمچنه ییپسماندها نیتجاوز کنند. چن یمواد آل یو مقدار محتوا رابهینشت ش زانیشامل م ریجدول ز مندرج در

در محل   ینسبت باربر ای،   چسبنده یهاپسماند یپاسکال برا لویک 50حداقل  یمقاومت برش بیضر یدارا دیبا

 چسبنده باشند. ریغ یپسماندها یبرا  ٪5حداقل 

  کپارچهی یپسماندها -5-1-3-6-2

وز کنند. تجا ریاز جداول ز کیدر هر رابهیپارامتر نشت ش یاز حد مجاز ارائه شده برا دینبا کپارچهی یاندهاپسم

 :یدارا دیبا زین ییپسماندها نیچن

                                              

 Cohesive waste 

 Bearing ratio 

 Monolithic waste 
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 باشند.    روز از مراقبت 28مگاپاسکال پس از  1محصور  ریغ یحداقل مقاومت فشار •

 :یدارا یستیبا نیو همچن •

o ایر هر طرف، متر د یسانت 40از  شیابعاد ب 

o متر. یسانت 40از  شیشکاف ، هنگام فشرده شدن ب یعمق و فضا 

 یر صورتنوع پسماندها فقط د نینمود. ا لیتبد کپارچهی یرا به پسماندها یدانه ا یپسماندها توان یم یطور کل به

 را ارضا کنند: ریز ریمقاد ،یساز کپارچهیهستند که قبل از مرحله  رشیقابل پذ ددفنمحلدر 

 ای، %10برابر   پس از سوزاندن ماندهیدار باقمق •

 %6برابر   یکل کربن آل •

 الزامات مربوط به نحوه بازرسی پسماندها -5-1-4

. رفتیپذ یدفنمحل چیدر هستی ینبا آن تایید پذیرشو  اتبیو ترک تیاز ماه یرا بدون اطلاع قبل پسماندها

. رندیگبقرار  همربوطمجوز  طیمجاز با شرا یهاپسمانده در دست ستییشوند با یم رشیپذ سایت،که در  ییهاپسماند

در نتیجه، تیم مدیریتی سایت بایستی محدودیت هایی در رابطه با پذیرش جریان پسماندهای مشخص اعمال کند. 

بنابراین نیاز است که از ماهیت و ترکیبات پسماندهای دفن شده در سایت آگاهی کامل پیدا کرد تا از مطابقت 

شرایط مجوز و الزامات بهداشتی و ایمنی اطمینان حاصل شود. بنابراین تمامی پسماندهای دریافتی در  پسماند با

 بایستی: دفنمحلسایت 

 حاوی مستندات مناسب باشند 

 توزین شوند 

  چک شود دفنمحلمطابقت آنها با شرایط 

 :شود یبررس زیر  موارد یبرا یستیحامل پسماند با هینقل لهیوس هربه عبارت دیگر 

 کامل( یوزن ورود( 

 (ی)خال یوزن خروج 

 در دسترس بودن اسناد مربوطه 

 در صورت امکان( نیهنگام توز یبصر بازرسی( 

                                              

 curing 

 Loss on ignition 

 Total organic carbon 
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 د(.ثبت شو هینقل لهیهر وس یبرا ی)گزارش بازرس محل تخلیهدر  هیپس از تخل یبصر یبازرس 

 مستندات و آزمایشات انطباق -5-1-4-1

رودی متوقف شوند. مستندات و مدارک مربوط به پسماند در وسایل نقیله هنگام ورود به سایت بایستی در محل و

محل ورودی تحویل داده می شود و بار پسماند وسیله نقیله و مدارک تحویلی بایستی به منظور بررسی مطابقت 

بازرسی شوند. کلیه پسماندهای رسیده به سایت بایستی به همراه اسناد و مدارک لازم مطابق با ضوابط قانونی و 

و همچنین شامل توضیحات کامل در مورد پسماند باشند. برخی از  دفنمحلت مشخص شده توسط سایت الزاما

فرم های انتقال پسماند بایستی در دو نسخه تهیه و تکمیل و نزد اپراتور سایت و فرستنده پسماند نگهداری شود. 

ات فیزیکی بیترک و پسماند دیتول ندیباشد و اطلاعات مربوط به محل و فرآ پسماندشامل شرح  ستییبرگه انتقال با

اگر به هر دلیلی شک و تردیدی نسبت به صحت پسماند وجود داشته باشد بایستی  آن را ارائه دهد.و شیمیایی 

نمونه گیری و بررسی شود و تا زمان رسیدن تاییدیه پسماند، وسیله نقلیه مجاز به تخلیه بار خود نمی باشد. حتی 

ا از ای انجام شود تارسال می شود بایستی نمونه برداری دوره دفنمحلور منظم به برای پسماندهایی که به ط

سه سطح  بایستی پسماندها را در دفنمحلمطابقت آن با شرایط مجوز اطمینان حاصل شود. بنابراین اپراتور سایت 

 ممکن آزمایش و بررسی کند که عبارتند از:

 مرحله اول: مشخصات اصلی پسماند

شخص تعیین می م دفنمحلپسماند توسط تولیید کننده آن به منظور قابلیت دفن پسماند در یک مشخصات اصلی 

 گردد. مشخصات اصلی شامل تعیین دقیق ویژگی های فیزیکی و شیمیایی پسماند می باشد.

 مرحله دوم: آزمایش انطباق

رار جددا مورد آزمایش قپسماندها در یک دوره تناوب مشخص به منظور بررسی تغییرات مشخصات اصلی آنها م

 می گیرند. دوره تناوب آزمایشات را مقامات نظارتی تعیین خواهند کرد.

 مرحله سوم: تایید در محل

حاصل شود که پسماندها هنگام ورود  نانیتا اطم خواهد گرفتساده قرار  بررسی هایو  اتشیتحت آزما پسماند

 دارند. مطابقت همراه موجود در مستندات حاتی، با توضسایتبه 

 کنترل پسماندهای ورودی -5-1-4-2

 دارد: ریرد زبه موا یبستگ ،تیسا مختص یکنترل ورود نوین ندیاز فرآ یانجام شده به عنوان بخش یها یبررس
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 نوع وسیله نقلیه حامل پسماند 

 ماهیت پسماند 

 )نحوه بارگیری پسماند  )مانند بشکه ای یا به صورت ظروف در بسته 

 شامل: آزمایشات انجام شده ممکن است

 بازرسی بصری 

  مانند( نمونه برداری و آنالیز در سایتpH) 

 سه جنبه از بازرسی بارهای ورودی بایستی اجرا شوند که شامل:

 بازرسی اسناد و مدارک 

 آزمایش تایید در محل سایت 

 نگهداری نمونه ها به منظور آزمایشات تعیین ماهیت 

خص اند به سایت اسناد به منظور تایید انطباق بایستی توسط شبا توجه به بررسی اسناد و مدارک، هنگام ورود پسم

مسئولی که در قسمت پذیرش و یا باسکول قرار دارد انجام شود. اگر چنانچه اسناد مرتب بودند، محموله در قسمت 

پذیرش و یا باسکول بایستی توزین شود. در غیر این صورت وسیله نقلیه به منظور بررسی های بیشتر به محوطه 

نتظار هدایت می شود. در شرایط عادی، اگر وسیله ای نقلیه ای بدون اسناد و مدارک مناسب و یا با پسماند تایید ا

نشده وارد سایت شود پرسنل سایت بلافاصله بایستی در اولین فرصت مراتب را به مقامات نظارتی اطلاع دهند )به 

 وسایل ارتباطی از جمله تلفن باشد(.همین دلیل است که محل دفن پسماند مدرن بایستی مجهز به 

 تایید در محل -5-1-4-3

 مسئول پذیرش و یا باسکول بایستی وسیله نقلیه را نقاط زیر هدایت کند:

 منطقه دفن 

  بازرسی در محل شامل بازرسی چشمی پسماند در حین تخلیه می باشد. کاملترین بازرسی چشمی را می

 نجام داد.توان در حین پراکنده کردن و فشرده سازی پسماند ا

 منطقه مشخص شده بازرسی پسماند 

 .ممکن است که یک تاییدیه در محل با جزییات بیشتر قبل از دفن پسماند نیز انجام شود 

نمونه های شاهد به منظور انجام آزمایشات مرحله دوم در یک دوره زمانی مشخص گرفته می شوند. برای به 

از سایت، برنامه دوره های زمانی و انواع پسماندها بایستی ارائه  حداقل رساندن زمان تاخیری استفاده وسایل نقلیه

گردد. برای بارهایی که امکان بازرسی قبل از تخلیه وجود ندارد بایستی یک برنامه بازرسی نقطه ای مقرر گردد، 
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مکاناتی ، ابرای این منظور محوطه ای برای این کار باید اختصاص داده شود. به منظور اطمینان از فرایند انطباق

بایستی فراهم شود که اجازه بازرسی پسماندها قبل از دفن نهایی را بدهد. امکانات لازم تا حدی به محدوده 

 پسماندهای مجاز بستگی خواهد داشت. دو منطقه ای که امکان بازرسی پسماندها در آنها وجود دارد عبارتند از:

 محوطه پذیرش 

 منطقه تخلیه 

نقطه ای است که وسیله نقلیه به منظور بررسی مناسب بودن پسماند جهت پذیرش  معمولا بخش باسکول اولین

اگر بار روباز باشد، ممکن است  شود. یم یمرحله بررس نیبار در امحموله مستندات همراه با بازرسی می شود. 

سماند پ امکان بازرسی بصری در بخش باسکول وجود داشته باشد. با این حال در این روش امکان بازرسی کل

توسط پرسنل وجود نخواهد داشت زیرا فقط سطح بار قابل بررسی خواهد بود. همچنین بازرسی که می تواند در 

بخش پذیرش انجام شود با توجه به نوع وسیله نقلیه تحویل دهنده پسماند محدود می شود. امکان بازرسی و نمونه 

وش ملی است. بارهای این نوع وسایل نقلیه با استفاده از رجایی غیرعبرداری وسایل نقلیه سرپوشیده در منطقه جابه

فراهم کردن  هبازرسی تصادفی قبل از رسیدن به منطقه تخلیه به بهترین شکل بررسی می شوند. بنابراین نیاز ب

محوطه بازرسی جداگانه خواهد بود. در مواردی که مواد خطرناک درگیر نباشند، یک بازرسی دقیق و دسترسی 

 ایمن ایستاده از محموله بار در محل پذیرش کافی خواهد بود.

 در صورت نیاز به تخلیه به منظور بازرسی بار قبل از پذیرش در سایت، بایستی یک محوطه کوچک در سایت

 برای این منظور در نظر گرفته شود.

 .چنین محوطه ای بایستی دارای دیوار حایل و سطحی سخت و تمیز می باشد 

  شیرابه خارج شده بایستی به عنوان یک آلاینده بالقوه در نظر گرفته شود و قبل از تخلیه باید توسط یک

 آبگیر به منظور آنالیز جمع آوری شود.

 ستی با دقت به منظور جلوگیری از نگاههای مزاحم، ایجاد بو ناخوشایند و موقعیت مکانی این منطقه بای

 خطر مواجهه با مواد خطرناک انتخاب شود.

برای نگهداری وسایل نقلیه ای که دارای محموله بار مورد تایید نیستند بایستی منطقه ای در نظر گرفته شود. در 

 تا اقدامات لارم انجام گیرد. چنین مواردی بایستی با مقامات نظارتی تماس گرفته و

 ارتباط موثر -5-1-4-4

اگر اسناد تحویلی مرتب باشند، مسئول قسمت باسکول وسیله نقلیه را مستقیما به یک منطقه مشخص برای بازرسی 

و یا به محوطه تخلیه هدایت می کند. ارتباط صحیح بین بخش باسکول و تخلیه پسماند و آگاهی مناسب از قابل 
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سماند توسط تمامی پرسنل درگیر در انتقال پسماند از بخش پذیرش تا دفن نهایی الزامی می پذیرش بودن جریان پ

 باشد. این امر به منظور اطمینان حاصل کردن از:

 اجرای صحیح و بدون توقف فرایندهای سایت 

 پذیرش تنها پسماندهای مجاز 

 ایمنی در کار در برخورد با پسماندها 

 فنثبت دقیق ورودی ها و مکان های د 

 دانش کارکنان -5-1-4-5

در  تیسا یو اپراتورها ه هستندینقل لیوسا اسناد و مدارک همراه یمسئول بررس پرسنلی که هیاست کل یضرور

 پسماند مهارت و دانش کافی نسبت به:دفع  قسمت

 شناخت و فهم ضوابط پذیرش پسماند مربوط به سایت از نقطه نظر الزامات مجوز 

 یارهای پذیرش سایتدرک دلایل اساسی پایه ای برای مع 

 اسناد و مدارک همراه با بار ارائه شود ارتباط بادر  ستییکه با یشناخت اطلاعات. 

 داشتن توانایی شناسایی پسماندهای ناسازگار و غیر قابل تایید 

  شناخت انجام فرایندها در صورت تایید نشدن اسناد و یا محموله بار پسماند 

 فرایندهای ایمنی سایت 

یت در محل پذیرش و قسمت دفن پسماند نیاز است که آموزش داده شوند که صلاحیت و توانایی اپراتورهای سا

 ها را پیدا کنند.انجام امور در این بخش

 رقابلیمواد غ ییشناسا ی برایبصراطلاعات شود که در آن مشخصات  میتنظ دیبا یبصر یبازرس ستیچک ل کی

تخلیه پسماند  منطقهکه در  یاهینقل لهیتوسط وس نوبت تخلیه هر یبرا دیبا ستیچک ل نی. ادهدنشان  را قبول

 پر شود. فعالیت می کند

 هانحوه ثبت داده -5-1-5

 جمع آوری داده -5-1-5-1

 ها، می توان کیفیت داده ها را توسط موارد زیر مدیریت کرد:در زمینه مدیریت کیفیت کلی داده

ها کاربرد آن یو نحوه ها، استفادهداده یآوربا جمع دیکارکنان با استفاده از پرسنل مجرب و با کیفیت: •

 باشند.آشنا 
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های استفاده از پروتکل های نمونه گیری و رسیدگی به منظور اطمینان حاصل کردن از سازگاری روش •

 یروش ها تیفیک یبررس ها شامل شرایط نمونه برداری کنترل کیفی به منظورمورد استفاده: پروتکل

 هستند. گیروند رسید و ینمونه بردار

های ورود داده شامل مراحل ها و فرماستفاده از روش های ثبت داده استاندارد: به عنوان مثال، چک لیست •

 ثبت اطلاعات، با استفاده از تجهیزات ثبت خودکار جمع آوری شده اند.

نجی ساستفاده از آنالیزهای آزمایشگاهی اعتبار سنجی و تضمین کیفیت: استفاده از فرایندهای اعتبار •

شناسی با هر روش اعتبارسنجی همیشه بایستی کند. شفافیت روشهمیشه کفایت آنالیزها را تضمین نمی

 ها پیگیری شود.از آزمایشگاه

 های پایش و بایگانی مقدماتیتطبیق داده -5-1-5-2

 هاانواع داده -5-1-5-2-1

انی به منظور بایگهای ورودی به فرمت مناسب فرایند تطبیق داده عبارت است از جمع آوری و مرتب سازی داده

های هاز داد ی، باید یک نسخه کاغذالکترونیکی باشند فرمتی ورودی به در صورتی که داده هااولیه آنها. 

 .نگهداری شود به عنوان منبع در دسترسپردازش نشده 

 است: ریشامل موارد ز پایش یاز برنامه ها یاطلاعات ناش

به عبارت دیگر هدف فرایند پایش، سایر استانداردها:  ها، انطباق وهای مربوط به پایش زیرساختداده •

وساز، جزییات سایت، ارزیابی و انطباق استانداردها و ارزیابی استانداردهای کیفیت نظارت بر جزییات ساخت

مورد  های پایشها ممکن است با هر پایش تغییر نکنند اما با اینحال هر زمان که دادهمحیط زیست است. این داده

 گیرند این اطلاعات مورد نیاز است و برای این منظور بایستی به راحتی در دسترس قرار بگیرند. قرار می بررسی

های ها و سوابق آزمایشگاهی، پروندهگیریهای مربوط به ممیزی های پایش ویژه: به عبارت دیگر، اندازهداده •

 ای.حفاظتی و اطلاعات مشاهده

 هاورود و بایگانی اولیه داده -5-1-5-2-2

ها که انتخاب شوند ها می توانند هم به صورت کاغذی و یا در کامپیوتر ذخیره شوند. هرکدام از این روشدهدا

 فرایند بایگانی اولیه بایستی شامل:

 یک سیستم به منظور ارجاع دادن به تمامی داده های اصلی و اسناد آزمایشگاهی. •

ا حذف شده اند. نمونه هایی از این موارد می تواند ها در کجا تغییر و یابزاری برای نشان دادن اینکه داده •

 در قسمت نظرات، داده های عددی و یا مقادیری که کمتر از آستانه تشخیص هستند اتفاق بیفتد.
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 ابزاری برای تعیین اینکه داده ای معتبر است یا خیر. •

 مرتبط. یپرونده ها ریو سا یشگاهی، آزمایاصل یپرونده ها هیکل یگانیبا •

ها را برعهده دارند بایستی با پایش یا برنامه مدیریت محیط زیست سایت آشنایی که وظیفه تطبیق دادهپرسنلی 

 کامل داشته باشند )ترجیحا از سایت و تجهیزات پایش آن دیدن کرده باشند(.

 هااعتبارسنجی داده -5-1-5-2-3

ساده می باشد و هرجا امکان های ها به منظور وجود خطاها و ناسازگاریها شامل بررسی دادهاعتبار سنحی داده

 یخطاها یدوباره تا احتمال بروزها می پردازد. انجام این کار بایستی دنبال شود داشته باشد به اصلاح این داده

 بودن یافراط ندر عیکه  ییشوند تا از رد داده ها نیتدو اطیبا احت ستییبا یاعتبارسنج نیقوان .ابدیمشابه کاهش 

 یها ستمیدر س یاعتبارسنج نیشود که قوان یاعمال م یدر موارد ژهیامر به و نیا. شود یری، جلوگستندیاشتباه ن

از داده ها  یمناسب ییدرک معنا دیبا است داده ها یمسئول اعتبارسنج ی کهشخص. شده باشند دهیگنجان یا انهیرا

 :داشته باشد یدسترس ریز یداشته باشد و به پرونده ها

 هیاول بایگانیداده ها و تطبیق در هنگام سنجی مله سوابق نقض قانون اعتباراز ج ،ورودی جدید یداده ها •

 های اصلیسوابق داده •

 های پایش گذشتهتمامی داده •

 برنامه پایش و کنترل سایت •

 بررسی های اعتبارسنجی -5-1-5-2-4

 شامل:که  داده ها انجام داد یتوان بر رو یوجود دارد که م یاعتبار سنجهای های ساده بررسیاز روش یتعداد

های جمع آوری شده از یک نقطه هایی برای مجموعه دادهبه کار بردن تست: یداخل یداده ها یبررس •
 پایش از یک بررسی پایش ویژه

 .های مرتبطها با هدف مقایسه با سایر دادهانجام تست: های خارجیبررسی داده •

 بررسی های اعتبار سنجی ویژه عبارتند از:

 های داخلیبررسی داده

 اهای سادهخط 

 های از دست رفتهشامل خطاهای نوشتاری، شناسایی نمونه نادرست و داده
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 بررسی های منطقی 

 خارج از محدوده معتبر یداده ها

 های بیولوژیکی و شیمیاییبررسی داده 

 های میدانی/آزمایشگاهیهای بزرگ، مقایسههای شیمیایی، محاسبات تعادلی یونبررسی نسبت

 

 بررسی های خارجی

 قایسه با آنالیزهای نمونه کنترل کیفیتم 

 مقایسه آنالیزهای گذشته با همان نقطه پایش 

 مقایسه با آنالیزهای نقاط مشابه پایش 

  : به عبارت دیگر تبعیت از پروتکل های اجرا و نمونه گیری، هرگونه انحراف ارزیابی سایر خصوصیات نمونه

 قابل توجه از روند معمول

 نادرست ای یدعا ریغ یپردازش داده ها -5-1-5-2-5

 های غیر عادی و نادرست بایستی روند زیر طی شود:در برخورد با داده

 تایید مقادیر با سوابق اصلی میدانی و یا اسناد آزمایشگاهی 

 ارجاع سوالات و تردیدهای حل نشده به پرسنل پایش میدانی و آزمایشگاهی 

 تکرار دوباره آزمایشات و آنالیزها 

ی مکتوب و نگهداری شوند. در همه موارد ممکن است امکان تکرار آزمایشات و گزارشات مراحل بالا بایست

که داده  یورتوجود، در ص نیبا اآنالیزها به دلیل فاصله افتادن بین جمع آوری و تطبیق نتایج وجود نداشته باشد. 

 ستییبا یریگ ، نمونهمهم هستند پسماندعملکرد دفن  یبرا ای تایید یشده اند که برا ییمشکوک شناسا یها

 .دوباره انجام شود بلافاصله

 ند:شو اصلاح ریبه شرح ز ستیی، بابمانند یدر پرونده باق قیپس از تحق زیسوال برانگ اینادرست  یاگر داده ها

 های مشکوکی که سناسایی شده اند بایستی در سوابق اطلاعات سایت درج گردند اما با یک داده

 توضیحی روشن علامت گذاری شوند.

 هایی که به وضوح نادرست هستند، بایستی از سوابق معتبر سایت حذف گردند. سوابق خالی با ارجاع ادهد

 های معتبر علامت گذاری شده و توضیحی شفاف نیز در رابطه با آن داده خواهد شد.به داده
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  ه صورت ب دی، باتشخیص داده شونداشتباه  سازمان حفاظت از محیط زیستاگر داده ها پس از ارسال به

اصلاح اطلاعات اشتباه از  ایحذف  یبرا یفن هیتوج کیاطلاع داده شود و  سازمانبه  و رسمی یکتب

 داده شود. سازمانبه  یسوابق پرونده و ثبت عموم

 معتبر یداده ها یگانیو با رهیذخ -5-1-5-2-6

 یبررس یاکه بر یی، جاشوند رهیذخ اما در دسترس یمکان دائم کیدر  ستییشده اند با دییکه تأ یکار یداده ها

بار هایی که هنوز از لحاظ کیفیت اعتهای مهتبر بایستی به طور مشخص از دادهباشد. دادهدر دسترس  همواره منظم

سنجی نشده اند متمایز شوند. این جداسازی می تواند با انتقال دادهای معتبر به یک محل بایگانی دائمی جداگانه 

ها متمایز شوند. زمان احتمالی برنامه پایش بایستی در گذاری از سایر داده انجام شود و یا در همان محل با علامت

، که تیطول عمر سا یبرا ستییداده ها بازمان مشخص کردن تجهیزات بایگانی و ذخیره سازی تعیین گردد. 

دت، م . به منظور اطمینان حاصل کردن از سالم ماندن اطلاعات در اینشوند رهی، ذخدهه باشد نیممکن است چند

ها به هها استفاده می شود، از دادبایستی به درستی مرتب و استفاده گردند. اگر از رایانه در ذخیره سازی داده داده

طور مرتب بایستی نسخه پشتیبان گرفته و در جای امن نگهداری شود. به علاوه، به دلیل احتمال از بین رفتن و یا 

انی طولانی های معتبر به منظور بایگسخه کاغذی بایستی از تمامی دادههای الکترونیکی، یک نحذف بخشی از داده

 های نامعتبرمتمایز باشد.های معتبر بایستی از دادهمدت تهیه شود. بایگانی کاغذهای حاوی داده

 سوابق ینگهدارفرمت  -5-1-5-3

ر دفتر د تیسا یدفترچه راهنما کی نیشوند. علاوه بر امی یو ماهانه نگهدار یبه صورت روزانه، هفتگ سوابق

وجود این موارد شود را شامل می تیو ساخت سا ی، طراحقاتیتحق اتیجزئ هیشود و کلمی ینگهدار تیسا

 .وجود دارد یاتیحل عملادفن پسماند در مر یطراح بسیار ضروری است زیرا تغییر

 تیسا یراهنما دفترچه -5-1-5-4

 :باشد ریشامل اطلاعات زباید  تیسا یدفترچه راهنما

 تیشده در هنگام انتخاب سا یمع آورهای جداده 

 یطیمح ستیاثرات ز یابیگزارش ارز 

 تیو مشخصات سا یهای بررسداده 

 یتوپوگراف قینقشه دق 

 دفنمحل یاجزا هیکل یطراح 
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  و مراحل آن دفنمحلنقشه 

 یعمران یبرنامه ها 

 رابهیش تیریبرنامه مد اتیجزئ 

 گاز تیریبرنامه مد اتیجزئ 

 ستیز طیبرنامه نظارت بر مح 

  دفنمحلبرنامه بسته شدن و پسا بسته شدن 

 ربطیمربوط به مقامات ذ یمجوزها هیکل 

 دهینحوه گزارش -5-1-6

 تیگزارشات سا -5-1-6-1

 است: ریو ماهانه شامل موارد ز یروزانه، هفتگ یهاگزارش

 (هینقل لهیهر وس یروزانه برا یو خروج ی)ورود یهای وزنداده •

 پسماند )روزانه( یهای بازرسداده •

 )روزانه( رهیمواد، انبارها و غ •

 ها )روزانه(قبوض / حساب •

 کنندگان )روزانه( دیسوابق بازد •

 از مناطق اطراف )روزانه( اتیسوابق شکا •

 (ی)روزانه / هفتگ یاتیدر مرحله عمل یتوپوگراف یبررس •

 (ی)روزانه / هفتگ یاتیثبت عکس در مرحله عمل •

 (انهی/ ماه یتگ)هف ستیز طیهای نظارت بر محداده •

 )ماهانه( ی( و بررسی) ساخت سلول( )روزانه / هفتگ یپسماند و جلورفت واقع یبرنامه قرارده •

 (دی/ شد انهی/ ماه یهفتگ عیگاز )وقا دیو تول رابهیش دیتول •

 (دیشد عیاطلاعات هوا / آب و هوا )وقا •
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  رهیحوادث و غ •

 ریسا •

 هاچک لیست -5-1-7

به  دفنمحلو تجهیزات و ثبت داده ها و اطلاعات، از جمله وظایف مدیریت سایت صورت برداری از فعالیت ها 

ها در ارتباط با فعالیت های روزانه ای که در شمار می آید. در ادامه چند نمونه از فرم های ثبت اطلاعات و داده

 محل دفن انجام می گیرد ارائه شده است.

 هینقل ليوسا يفرم ثبت روزانه بار ورود -1-5جدول 

  :دفنمحلنام 

 تاریخ و ساعت ورود:

  امضا                      مسئول پذیرش یا توزین:

  وزن خالص دریافتی وزن وزن  پسماند زمان شماره وسیله

 پسماند ماده پوششی خالی ورودی نوع منبع تولید  نقلیه

        

        

        

        جمع کل:

 

 ه وسیله نقلیه وارد سایت می شود این فرم بایستی پر شود.ک به ازای تعداد دفعاتی 

 بایستی برآورد شود. ،در صورتی که باسکول خراب باشد، حجم مواد 

 منبع تولید شامل مسکونی، تجاری، کشاورزی و ... می باشد 

 .)نوع پسماند شامل ماهیت و جنس پسماند می باشد مانند غیر خطرناک )نخاله ساختمانی 
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 روزانه يها تیفرم خلاصه فعال -2-5جدول 
 

 :دفنمحلنام سایت 
 

 نام و نام خانوادگی مدیر سایت:
          

 تاریخ و امضا 

     

      ساعت کار سایت

     روزهای کاری ساعت کار

     روزهای تعطیل ماشین

      ساعت-نفر

     باقیمانده 

     مصرفی مواد

     دریافتی پوششی

     شروع 

     بار ندپسما

      تاریخ

 تعیین الزامات سیستم شناسایی و آنالیز پسماندهای ورودی -5-2

 (1)مرحله  یاصل اتیخصوص شیبه آزما ازین -5-2-1

، ریدر موارد ز .شود شیپسماند آزما دیبا ،یاصل اتیخصوص یبرا ازیبه دست آوردن اطلاعات مورد ن یبرا

 :ستین یضرور آزمایش پسماند

 ندارد. شیبه آزما یازیپسماندها باشد که ناز  یستی)الف( پسماند در ل

 در حال حاضر شناخته شده است. یاصل اتیخصوص ی)ب( تمام اطلاعات لازم برا

ب مناس شیآزما یکه روشها یدر موارد ایاست  یعمل ریآنها غ یبر رو شیاز انواع پسماندها که آزما ی)ج( بعض

 در دسترس نباشد. رشیپذ یارهاینباشد و مع

 ای فاقد نیاز به آزمایشپسمانده -5-2-1-1

 ندارند: شیبه آزما ازیکه ن یخاص یپسماندها

 اثر  یب عاتیضا 
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 یپسماندهاشده از  یآورخطرناک و بصورت جداگانه جمع ریکه به عنوان پسماند غ یشهر یپسماندها 

 د.شون شپردازشیپ دیپسماندها با نیشوند. امی یبندطبقه گریخطرناک از مبدا دریو همان مواد غ یخانگ

که  حمل و نقل، لازم است ای یساز رهیذخ د،یتول ،یاستفاده قبل یپسماند در ط یصورت وجود احتمال آلودگ در

 شود. شیپسماندها آزما یاصل اتیخصوص

 در دسترس بودن اطلاعات -5-2-1-2

 دیولت زاتینوع همان تجه کیو در  ندیفرآ کیکه بطور منظم در  ییمورد معمولاً فقط در مورد پسماندها نیا

 ی، به طوراندقرار گرفته یصورت مورد بررس نیا ریدر غ ایشده اند،  شیها قبلاً آزماکند. آنصدق می شود،یم

ند(. در کرده باش شیرا آزما پسماندممکن است  یبلق یاپراتورها ای دکنندهیکه داده ها از قبل موجود است )تول

به  یو نکهیکند، مشروط بر ا یرا بررس یصات اصلمشخ دفنمحل رشیکه هر اپراتور پذ ستیصورت، لازم ن نیا

 یمواد ورود شناخته شده باشد و یبه خوب دیپسماند با دیتول ندیداشته باشد. مراحل و فرا یدسترس هیاطلاعات اول

کند.  دییرا تأ بیثابت بودن ترک دیانطباق منظم با شیشناخته شده باشد. آزما یبه خوب زین ندیو خود فرآ ندیبه فرآ

دسته قرار  نیها، در اهیتصف یاز برخ ایانتقال پسماند  یهاستگاهیپسماند از ا یجمع آور یبرا ساتیتأس یاندهاپسم

 .رندیگنمی

 ی بودن آزمایشعمل ریغ -5-2-1-3

 اریسب دیبا تیوضع نیباشد. ا یعملریآنها غ شیپسماند وجود داشته باشد که آزما یاست مقدار کم ممکن

ه ک شدت که اطلاعات کافی درباره پسماندها ها وجود داشته باشد تا مطمئن معمول باشد. همواره لازم اسریغ

شود. در صورتی که یک رعایت می سایتو هر نوع الزامات خاص در مورد  دفنمحلمعیارهای مربوطه برای نوع 

 این بند پذیرفت، شرایط و توجیه آن باید کتباً مستند باشد. طیرا با شرا یپسماند دفنمحل

 (2باق )مرحله انطآزمایش  -5-2-2

 شود:می فیتوص ریانطباق به شرح ز شیآزما

 ایآ نکهیا نییتع یرفتار برا شیتر و آزمااستاندارد ساده لیو تحل هیتجز یهابا استفاده از روش یادوره شیآزما

و  یدیکل یرهایآزمون بر متغ نی. تمرکز اریخ ایمرجع خاص مطابقت دارد  یارهایمع ایو  طیپسماند با شرا

 سال نگه داشته شود. 2به مدت  دیسوابق با نیا است. یاصل اتیمشخص شده توسط خصوص یارهارفت
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 یندشده به طور منظم است. هر پسمادیانطباق فقط مربوط به پسماند تول شیداده شد، آزما حیکه توض همانطور

ماند( به پس هیتصف یندهاایاز فر یمصرف، خروجکباری یپسماندهامثال،  ینشود )برا دیطور مرتب تولکه به

 (.زومدر صورت ل آزمایشدارند )از جمله  ازین 1مرحله  هیاول یاصل فیتوص

 (3در محل )مرحله  دییتأ -5-2-3

 در محل وجود دارد: دییمرحله تأ سه

 و مدارک اسناد یبررس 

 چشمی یبازرس 

 یادوره یریگنمونه 

 ازیمدارک مورد ن یبررس -5-2-3-1

 اتیباشد که با خصوص یکه همان مورد یشود، در صورت فتهریپذ دفنمحلپسماند ممکن است در  کهپس از آن

ابل ق، داده شده است حیاست که در اسناد همراه توض یانطباق نشان داده شده است و پسماند شیو آزما یاصل

 . رفتیپذ دیباپسماندها را ننباشد،  گونهنیقبول است. اگر ا

 بازرسی چشمی -5-2-3-2

هم کان، در صورت ام و کند یرا بررس دفنمحلشده به  لیتحو یدهاپسمانتمام بار  چشمیبصورت  دیبا اپراتور

از  پسماندها پسمرحله از لزوم برداشتن  نیکار را انجام دهد. مرجوع کردن بار در ا نیا ه،یتخل از بعد هم قبل و

 د،وجو نیندارد. با ا دوجو یقراردهاز از انواع ظروف قبل  یبرخ یکند. امکان بازرسمی یریجلوگ یقرارده

مرتبط با بار  یهاحلال یمثال بو یبرا -ظن وجود داشته باشد سوء یبرا یاوقات ممکن است موارد یبعض

 تر انجام شود.قیدق یبازرس ایمرجوع شود و  دیموارد با بار با نیکه در ا -اثر  یب یپسماندها

 ایگیری دورهنمونه -5-2-3-3

 شوند. ینگهدار دیماه با یکحداقل  یها برامونهناین شوند.  یبردارنمونه یبطور دوره ا دیپسماندها با

 ان معناست که:بد نیا پسماند ممنوع است. رشیپذ یارهایبه مع دنیرس یپسماند صرفاً برا بیترک ایکردن  قیرق

 یهیروند تصف کی، یکیزیف-ییایمیش راتییتغ ایزمان هم ییایمیش رییگونه تغچیبدون ه ،یکیزیساده ف یسازقیرق

مجاز باشد،  هیکه تصف ییدر جا یکیزیف-ییایمیش ای ییایمیش رییتغ کیبه  یابیمنظور دست بهول است. قابل قبریغ
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هش تحرک کا یمانند آهک برا ییایاز مواد قل استفادهبا پسماند قابل قبول است.  گریمواد د ای پسماندمخلوط 

 .ستین قابل قبول نیفلزات سنگکردن  قیرق یمواد برا نیاما استفاده از ا ،قابل قبول است نیفلزات سنگ

پسماندها همانطور که در  یرو دی( بایبیترک شیآزما نی( )و همچنWACپسماند ) رشیپذ اریمع شیآزما

آنها انجام شده است. روش یبرو هیتصفشیکه پ ییپسماندهااستفاده از  یعنی ؛شود، انجام شودانجام می دفنمحل

 .دارند لیو تحل هی( قبل از تجزردناز اوقات خشک ک یپسماند )بعض یهابه پردازش نمونه ازین شیآزما یها

 د.دهمی حیرا توض جیگزارش نتا یو چگونگ شگاهیکار پردازش آزما اتیجزئ ،شدهمشخص شیروش آزما

 . باشد 10مقدار  دیبه جامد با عینشت نسبت ما شیدر آزما

 های مدیریت شیرابه و گازارزیابی سیستمهای چک لیست -5-3

 اهداف -5-3-1

 اند از:عبارت رابهیش پایشبرنامه  اهداف

 ؛کنندیکار م شدهیصورت طراحبه رابهیش تیریمد یهادستگاه نکهیا دییتأ •

 و ؛هاپسماند هیتجز تشرفیارائه اطلاعات در مورد پ •

 .یو آب سطح ینیرزمیز یهاآب پایش یپارامترهادر  یاحتمال دنظریارائه اطلاعات در مورد تجد •

 شیپا یهامحل -5-3-2

از  رابهیکه ش یاطور جداگانه در هر نقطهبه دی( بابی)هم ازنظر حجم و هم ترک رابهیش یریگو اندازه یریگنمونه

عنوان به دیبا دفنمحلهر سلول  رابه،یتعداد و محل نقاط کنترل ش نییمنظور تعانجام شود. به شود،یم خارجمحل 

 شود. یواحد جداگانه تلق کی

 انیجر یرهایبا در نظر گرفتن مس دیاما با شود،یخاص مشخص م تیبر اساس همان سا شینقاط پا نیا قیدق محل

 فراهم شود. رابهیش بیکاز تر ییهاتا نمونه رند،یدر داخل سلول قرار بگ رابهیش یاحتمال

 رند،یظارت قرار گمورد ن دیبا زین رابهیش تیریمد یهابرنامه ریسا ای رابهیش هیمانند تصف تیموجود در سا یندهاایفر

 .رابهیش یسازرهیذخ هایحوضچه ایو  تیسا کیاز  شدههیتصف رابهیعنوان مثال خارج کردن شبه

 زیآنال یو پارامترها دوره ای پایش -5-3-3

 .شودیخاص خواهد بود و با مجوز پسماند اداره م یمحل ،دفنمحلدر  رابهیش ایشپ دفعات
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 مشخص شود: ریدر موارد ز راتییتا تغ ردیقرار گ ینیطور منظم مورد بازببه دیبا

 شده،رهیذخ یهامقدار و انواع پسماند •

 ،یعمل نیتمر •

 و یاتیاندازه سلول عمل •

 .رابهیش یآورو جمع یزهکش ستمیس یاثربخش •

 دیبا فندمحل کی یبعد یهاو مراقبت یاتیدر مراحل عمل رابهیش بیحجم و ترک یبرا شیحداقل فرکانس پا

مهم است.  ابهریهد ش زیآمتیاز کنترل موفق نانیاطم یدر بدنه پسماند برا رابهیمشخص شود. نظارت بر سطح ش

 ر مداوم ثبت شود.طوبه دیبا شودیمنتقل م ایو  شدههیتخل دفنمحلکه  رابهیحجم ش

 گرفته شود. لیوتحلهیتجز یبرا دیبا شیاز هرکدام از نقاط پا رابهیش ندهینمونه نما کی

 دارد: یبستگ زیاز عوامل ن یاست و به تعداد ریمتغ رابهیش بیترک

 ،دفنمحلسن  •

 پسماندها، بیترک •

 ،دفنمحلدر  هیتجز زانیم •

 نفوذ آب باران، و زانیم •

 درجه حرارت. •

 یهایژگیند و ورا منعکس کن راتیتأث نیا دیبا رند،یقرار بگ لیوتحلهیمورد تجز دیکه با ییپارامترها ن،ینابراب

 را فراهم کنند. رابهیش شدهینیبشیپ

 تیتست سم -5-3-4

ماده ممکن  کی تیسم شیآزما ایشود و  نییدر مجوز پسماند تع تیسم تیممکن است محدود اوقاتیبعض

 تیحدود سم نیشود. ا هیتخل یسطح یهاکه قرار است به آب یاشدههیتصف رابهیان مثال شعنواست لازم باشد، به

اثرات  یابیرزا ینیگزیجا یبرا هاشیماآز نیاست. ا یکیزیو ف ییایمیش یپارامترها یحد انتشار برا ریمعادل مقاد

تا و  یترمکن است از باکم شیآزما یهادر نظر گرفته نشده است. گونه یعیطب طیتا در مح هیتخل یکیولوژیب
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 یالگوها یابیرزا یبرا نسانسیلوم یریگبر اندازه یمبتن یهاتا باشد. استفاده از دستگاه یو ماه مهرگانیجلبک تا ب

را در  کنندهافتیاختلاط پساب در آب در طیانتشار، مهم است که شرا تیحد سم نییتع نگاماست. ه دیمف تیسم

نداشته  دستنییپا انیآبز یاز زندگ یممکن است حفاظت کاف تیسم تیحدودصورت م نیا ریدر غ دیرینظر بگ

ر ( و مقدارودخانه کی انیعنوان مثال حداقل جر)به کنندهافتیدر یهادر مورد آب یاطلاعات نیباشد. بنابرا

 است. ازیپساب موجود، موردن یسازقیرق

 یبرداردستورالعمل نمونه -5-3-5

 رابهیش و ینیرزمیز یهااز آب یبردارنمونه یبرا یمختلف یهاست از دستگاهکه قبلاً ذکر شد، ممکن ا طورهمان

 یهامانهگ یهمان روش مورداستفاده برا رابهیش یهااز چاه یبردارنمونه یمورداستفاده برا یهااستفاده شود و فن

 است. ینیرزمیآب ز

 شود: تیرعا ریز یهادستورالعمل دیبا رابه،یاز ش یریگنمونه هنگام

 ارد.د تیارجح دفنمحل رابهیش اژاز محل پمپ بردارینمونه یبجا یآورنقطه جمع کیاز  یبردارنمونه •

 یاطیت. اقدامات احودمراقب ب اریبس یستیبا هاگودال ای رابهیش ی حاویهااز تالاب یریگدر هنگام نمونه •

 شود. تیها رعادر همه زمان بایستی تیسا

 داریناپا ییایمینظر ش از ،زیتم ینیرزمیز یهابا آب سهیدر مقا رابهیآلوده به ش ینیرزمیز یهاآبو  رابهیش •

 نیب یتوجهزمان قابل یاست و در صورت تماس با هوا برا دهیچیها پآن باتیترک یطورکلهستند. به

 کنند. رییممکن است تغ لیوتحلهیو تجز یآورجمع

از چاه خارج شود.  دیقطر کوچک، آب راکد داخل چاه با با یهااز چاه رابهیش نمونه برداری ازمنظور به •

 تیعنوان مثال هدابه) سایت کنندهنییانجام شود تا رفتار عوامل تع دیبا آزمایش نمونه خارج شده

 مشاهده شود. ی حین خروج شیرابهدر فواصل زمان ایطور مداوم به( ، دماpH ،یکیالکتر

برابر حجم  3)معمولاً حداقل  یحجم کاف دیپمپ شده، با آب یایی واقعیمیش تیمشخص شدن تثب یبرا •

 چاه( پمپ شود.

 یرا برا ید که خطرات سلامتندفع شو یاگونهبه یستیآلوده با ینیرزمیز یهاآب ای خارج شده رابهیش •

 یرهایرا به حداقل برساند. مس ستیزطیمح ایا و هنمونه  یکارکنان، خطر آلودگ ریسا ای پرسنل پایش

                                              

 Cross-contamination 
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مناطق  در میتقمسدفع  ای رابهیش یآورجمع ستمیس از طریق انتقال به رابهیبردن ش نیشامل از ب تواندیدفع م

 باز پسماند باشد.

 نید که بننشان داده باش هاشیانجام شود که آزما ییممکن است درجا خارج سازیبدون  یبردارنمونه •

 یبرا یمطمئن ینهیگز چیکه ه ییدرجا اید و وجود ندار یداراتفاوت معن خارج شده و نشده یهانمونه

 وجود ندارد.خروجی حین نمونه برداری  هایدفع آب

 یراب کافیحجم نمونه  یک به رسیدنخشک،  ایکاملاً فشرده  یهادر پسماند رابهیش یهادر مورد چاه •

مونه در ن چیه" عنوانبه یستیبا چنین رویدادینباشد.  یعمل یبازه زمان کیممکن است در  یریگنمونه

ود که ها می شدر نمونه ددن مقدار مواد جامرخشک باعث بالا ب باً یپمپاژ چاه تقر رایثبت شود ز "دسترس

 خواهد شد. دور از واقعیتو  افزایش یی،ایمیش یاز پارامترها یاریبس غلظتدر نتیجه 

یا سیستم های جمع آوری  از آنجایی که نمونه برداری شیرابه از چاههای با قطرهای زیاد، چاههای لجن •

 نیریاز سطح ز یبردارپمپ شده با نمونه ای مجزا یهانمونه یطیشرا نی. در چنترکیبی الزامی می باشد

در  ردمنحصر به ف یهاتلاش شود که نمونه دی، باگرفته شده یها. در مورد نمونهندیبه دست آ یستیبا

 دیبا یشگاهیآزما یهاو گزارش یدانید. سوابق مگرفته شو محفظه لجنو اعماق مختلف در داخل  هاکانم

 شده اشاره کنند.استفاده یریگبه روش نمونه

 ذکر کرد. یدانیدر برگه م دیهرگونه بو از چاه را با •

 ایبه ظروف نمونه برچسب مناسب زده شود تا از تکان خوردن  دیبا هانمونه  ییایمیش لیوتحلهیتجز یبرا •

 ایفرار  یآل باتیترککاهش منجر به  تواندیهوا که م یهاحباب ایوا ه وجود هرگونه ای یآشفتگ

 شود. یریا شود، جلوگهنمونه  به ازحدشیب یرسانژنیاکس

 انجام شوند. لیبا استفاده از ظروف لاینر دیبا یکیولوژیکروبیم شیآزما یا براهنمونه  •

 حفظ یدیاس یشده و در فضا لتریف یکرومترم 0.45 ییغشا لتریف قیاز طر یستیبا اتفلز زیآنال یهانمونه •

 د.نشو

ساعت پس از نمونه برداری  24و ترجیحا تا در اسرع وقت  اتفلز ی مربوط به آنالیزاهنمونه  شودیم هیتوص •

 یر محل براد یو نگهدار ونیلتراسیشوند. ف لتریف به منظور به حداقل رساندن تغییر در ترکیبات آنها

اکثر  یبرا حال،نی. بااشودیم هیشود، توص نینشفلزات آن در هنگام انتقال ته که ممکن است ییهانمونه

                                              

  Purged and unpurged 
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. درک لتریف شگاهیباشد که نمونه را در اسرع وقت هنگام بازگشت به آزما تریممکن است عمل هاانواع نمونه

 .شودیمضر م یگازها ریسا ای( H2S) دروژنیه دیشدن باعث آزاد شدن سولف یدیتوجه: اس

 یهااز چاه یبردارنمونهدر  دیهرگز نبا رابهیش یهااز چاه بردارینمونه یاستفاده برا مورد زاتیتجه •

 را به همراه داشته باشد. یآلودگانتقال  خطر  تواندیامر م نیا رایز ردیمورداستفاده قرار گنیز  یاگمانه

فسفات  ریغ یاهشگیآزما ندهیمواد شو با دیاستفاده مجدد هستند، پس از استفاده باکه قابل یزاتیتمام تجه •

 و سپس با آب مقطر شسته شوند. زیکاملاً تم

 درون و خارج از بدنه پسماند ،دفنمحلگاز  -5-3-6

 شود: تیرعا یستیبا ریز یهادستورالعمل ،اهچاه  ایا هاز گمانه  ناشی دفنمحلنظارت بر گاز  هنگام

 ،دفنمحلاز گاز  یبردارشود. هنگام نمونه تیرعا هادر همه زمان دیبا یمنیو ا یبهداشت یاطیاقدامات احت •

 یود. براش یریمحدود جلوگ یو ورود به فضاها دفنمحلگاز  می. از استنشاق مستقدیکش گاریس دینبا

 استفاده شود. ییایمیمقاوم ش یهااز دستکش دیبا دفنمحل یگاز عاناتیاز تماس با م یریجلوگ

 شوند. سیو سرو ونیبراسینده، کالطبق دستورالعمل ساز دیبا زاتیتجه هیکل •

 رآلاتیچاه ها به ش ایها  چهیتمام در ستیی، باپایش تعادل با منطقه جادیاز ورود هوا و ا یریجلوگ یبرا •

 /چاه را از جو جدا کنند.از قابل حمل مجهز باشند تا گمانهگ ینمونه بردار

باشد سته ها بدر همه زمان دیگاز با یبردارنهنمو ری، شگازی با هوا شدن نمونه قیرقتاز  یریمنظور جلوگبه •

پس از  دیچاه با ایمتصل باشد. گمانه  تشکیلات نظارتیاز گاز به  یبردارنمونه زاتیتجه نکهیمگر ا

حاصل  نانیمد تا اطنباش یتیپوشش امن کی یدارا دیبا شیپا منافذ نیمجدداً بسته شود. همچن یبردارنمونه

 کرد. یکاررا دستا ه چهیدر توانیشود که نم

 یتند. براهس زاتیبه تجه ورود آب ایبخارآب  تماس باگاز در معرض  پایشحمل قابلی هادستگاه شتریب •

ماً دقت شود حت دی. باباز شودشدن گمانه، ممکن است لازم باشد درپوش را برداشته و گمانه  زیلبر یبررس

 نشود. اردوگاز  یبردارنمونه زاتیدر تجه عیما ش،یپا نیتا در ح

یدر خارج از محل استفاده م دفنمحلانتقال گاز  شیپا یبرا زین ینیرزمیز یهاکه از سوراخ ییدرجاها •

 یهاآب پایشبل از ق یستیگاز با پایششود.  هیتعب نیز کنترل ریش کیو  یچپ ،اهدرپوش بر روی  دیبا شود،

مواقع  یبعض تواندیم ینیرزمیآب ز شساخت یک گمانه پایانجام شود. لازم به ذکر است که  ینیرزمیز
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خص تا مش ردیقرار گ یابیوساز مورد ارزساخت اتیجزئ دیگاز ناکارآمد جلوه دهد و با پایش یآن را برا

 .ریخ ایمناسب است  زین پایش گاز یبرا ایشود آ

کر شود. ذ یدانیدر برگه م آن اتیشود و جزئ یریگاندازه یریگدر طول هر دور نمونه دیفشار اتمسفر با •

از  یاممکن است نشانه نیا در بدنه پسماند ذکر شود و اهفشار گاز در چاه  شیممکن است پا نیهمچن

 احتمال وقوع انتقال گاز باشد.

 لیتشک اینشت گاز  یصدا ،یاهیپوشش گ لیاز قب ساتیدر تأس پایشهنگام  رمعمولیغ دهیهرگونه پد •

 ذکر شود. دیبا زمین نیز گرمایو  دهیبه مشام رس یحباب، هرگونه بو

 نیز چنپسماند نامناسب هستند. اگر ا هگاز در بدن شیپا یبرداشت برا هایگمانه ای پایش شیرابه هایگمانه •

 یبرا ینیگزیجا تواندینم نیکرد و همچن سهینقاط مقا ریبا سا توانیرا نم جیاستفاده شود، نتاپایشی نقاط 

 پسماند شود.در بدنه  شدهیطراح ژهیو شینقاط پا

و سرعت  حجیم یگازها دیگاز، با هیاستخراج و تصف یهادستگاه یبر رو یبه کنترل کاف یابیدست یبرا •

 پایش یها براچاه نی. اقرار گیرند پایش انشعابات آن مورد ارزیابی وگاز و  یآورجمع یهاچاه انیجر

 .تندسیداخل بدنه پسماند، مناسب ن یهاانیو جر دفنمحل یغلظت گازها
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 دفنگاز در محل شيپا ستیچک ل -3-5جدول 

  فرم پایش گاز تولیدی در محل دفن پسماند      

 نام سايت:  آدرس سايت:     

 شماره مجوز پسماند:       

 مجوز:       

 تاريخ مجوز:  تاريخ نمونه برداري: زمان نمونه برداري:    

 :تاريخ کالیبراسیون کامل بعدي     

 آخرين کالیبراسیون )تاريخ و گازها(:

 ابزار مورد استفاده: 

میلی بار  1001-1003فشار بارومتريک: )به عنوان مثال    

 افزايش(

 دماي میانگین:

 پرسنل نظارت:  شرايط جوي: 

    نتایج    

 هیدروژن توضیحات

(%v/v) 

هیدروژن سولفید 

(%v/v) 

کربن مونواکسید 

(%v/v) 

 اکسیژن

(%v/v) 

کربن دي اکسید 

(%v/v) 

 متان 

(%v/v) 

شماره ايستگاه 

 نمونه برداري

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

 توضیحات کلی:       
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 رابهیش شيجهت پا ازیمورد ن يپارامترها ستیچک ل -4-5جدول 

  

 

 

 

       نام سایت:

 

 تاریخ و زمان نمونه برداری:

 

                                                                                                               مسئول سایت:

 امضا                           

 پارامتر واحد اندازه گیری نتیجه

 m سطح آب 

 C دما 

 mg/L اکسیژن محلول 

 ---- pH 

 µS/cm هدایت الکتریکی 

 mg/L کل جامدات معلق 

 mg/L کل جامدات محلول 

 mg/L آمونیاک 

 mg/L نیروژن اکسید شده 

 mg/L کل کربن آلی 

 mg/L BOD 

 mg/L COD 
 mg/L فلزات 

 mg/L ( 3قلیاییتCaCO) 

 mg/L سولفات 

 mg/L رایدکل 

 mg/L فسفر واکنشی مولیبدات 
 mg/L سیانید کل 

 mg/L فلوراید 

 µg/L مواد ریز آلی 

 mg/L کلیفرم 

 ارزیابی بیولوژیکی  

 توضیحات:    

 

 

 

 راهنمای گزارش کمترین مقادیر برای پارامترهای جدول هستند. 6-3جداول   •

یرش می کنند توصیه می شود که برای پارامترهای آمونیاک، کل کربن هایی که پسماندهای آلی تجزیه پذیر را پذ دفنمحلبرای   •

 آلی و کلراید کمترین مقادیر اولیه در نظر گرفته شود.

فلزات اندازه گیری شده شامل: کلسیم، منیزیم، سدیم، پتاسیم، منگنز، آهن، کادمیم، کروم، مس، نیکل، سرب، زینک، آرسنیک،  •

 بور و جیوه می باشد.

 مخصوص سایت وژیکی ارزیابی بیول •
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 هاتست تیحساس يمقدار مجاز برا يراهنما -5-5جدول 

مجاز برای مقدار 

 آلوده هاحساسیت تست

مجاز برای مقدار 

 لمسا هاحساسیت تست

 پارامتر واحد روش اندازه گیری

± 1 ± 1 Thermometry °C دما 

± 0.2 ± 0.2 Electrometry  واحدpH pH 

10 50 Electrometry µS/cm هدايت الکتريکی 

± 0.1 ± 5 Electrometry % saturation اکسیژن محلول 

± 1 ± 5 Electrometry mg/l اکسیژن محلول 

5 10 Gravimetry mg/l کل جامدات معلق 

10 20 Gravimetry mg/l کل جامدات محلول 

0.05 1 Ion selective electrode/Colorimetry mg/l آمونیاک 

1 1 Colorimetry/Ion chromatography/Ion selective 

electrode 

mg/l کل نیتروژن اکسید شده 

2 10 TOC Analyse mg/l کل کربن آلی 

2 10 Electrometry or Titrimetr mg/l نیاز اکسیژن خواهی بیولوژيکی 

10 20 Digestion/Colorimetry mg/l نیاز اکسیژن خواهی شیمیايی 

1 10 Atomic spectroscopy/Ion chromatography mg/l کلسیم 

1 10 Atomic spectroscopy/Ion chromatography mg/l منیزيم 

1 10 Atomic spectroscopy/Ion chromatography mg/l سديم 

1 10 Atomic spectroscopy/Ion chromatography mg/l پتاسیم 

0.05 0.2 Atomic spectroscopy/Colorimetry mg/l آهن 

0.02 0.05 Atomic spectroscopy/Colorimetry mg/l منگنز 

0.0005 0.005 Atomic spectroscopy/Colorimetry mg/l کادمیم 

0.005 0.05 Atomic spectroscopy/Colorimetry mg/l کروم 

0.005 0.05 Atomic spectroscopy/Colorimetry mg/l مس 

0.005 0.05 Atomic spectroscopy/Colorimetry mg/l سرب 

0.005 0.05 Atomic spectroscopy/Colorimetry mg/l نیکل 

0.008 0.1 Atomic spectroscopy/Colorimetry mg/l زينک 

0.005 0.05 Atomic spectroscopy mg/l آرسنیک 

0.2 2 Atomic spectroscopy/Colorimetry mg/l بور 

0.0001 0.001 Atomic spectroscopy mg/l جیوه 

0.01 0.05 Colorimetry/Ion chromatography/Ion selective 

electrode after distillation 

mg/l سیانید 

5 50 Potentiometric or Acidimetric titration mg/l قلیايیت 

20 50 Ion chromatography/Turbidimetry mg/l سولفات 

2 25 Colorimetry/Ion chromatography/Ion selective 

electrode 

mg/l کلرايد 

0.1 1 Ion chromatography/Ion selective electrode mg/l فلورايد 

0.02 0.2 Atomic spectroscopy/Colorimetry mg/l فسفر 

- - See Table D.2 µg/l مواد ريز آلی 

5 5 Sensor/GCMS/GCFID µg/l متان محلول 

<1 10 Membrane filtration, MPN or ColilertTM, 

dilution as required 

mg/l کلیفرم 

 گیرد.به طور کلی کلمه سالم برای آبهای سطحی، زیرزمینی و آشامیدنی و واژه آلوده برای شیرابه مورد استفاده قرار می •

 کل نیتروژن اکسید شده برابر با مجموع آنالیزهای نیترات و نیتریت خواهد بود. •

 انجام شود. میکرون 45/0ا از فیلتر ممبرین های آب های زیرزمینی و شیرابه با گذراندن نمونه ه شود آنالیز فلزات بر روی نمونهتوصیه می •
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 های مختلف عملیات دفن پسماندجنبهسایر پایش های چک لیست -5-4

 پارامترهای مورد پایش -5-4-1

مقدار رواناب ( 3 ،مقدار گاز( 2 ه،ابریمقدار ش (1از  ندعبارت ا دنریقرار گ یبررس مورد دیکه با یکم هایپارامتر

 . نهایی پوشش نشست ری( مقاد4و  یسطح

 اند از:عبارت رندیمورد نظارت قرار گ دیکه با یفیک یپارامترها

 (دفنمحلمحل خروجی )در  دفنمحلدر  رابهیش تیفیک 

 هیپس از تصف رابهیش تیفیک 

 (دستیینو پا دست)بالا ینیرزمیآب ز تیفیک 

 دفنمحلهنگام خروج از  در یآب سطح تیفیک 

 دفنمحلگاز در  تیفیک 

 شیر خروجی گازو در  دفنمحل یهوا بالا تیفیک 

 کنترل گاز ساتیهوا در تأس تیفیک 

 در بخش های قبل ارائه شده است. دفنمحلتوجه: چک لیستهای مربوط به پایش و ارزیابی شیرابه و گاز 

 چک لیست  پایش کیفیت آب های سطحی -5-4-1-1

ای هآب های سطحی در محیط اطراف سایت به منظور شناسایی آلودگی پیکره های آبانجام برنامه پایش 

که ممکن است به وسیله نشت شیرابه و یا تحت تاثیر بارندگی به صورت رسوبات از  دفنحلمسطحی اطراف 

 خارج شده باشند بایستی انجام می گیرد.  دفنمحل

 نییالادست و پاب هایآب تیفیک پایشبرنامه  ستی یکیباشد، با یسطح یآبها به کینزد پسمانداگر محل دفن 

 شود. یزینامه ر، برپسماندآب توسط محل دفن  تیفیک افتیدر در کاهشهرگونه  اثر ای ییشناسا ه منظوردست ب

برای هر پیکره آب سطحی که احتمال تاثیر پذیری آن وجود دارد، بایستی یک نقطه پایش در پایین دست 

 یآبها ی)برا پسماندمحل دفن  یکیدر نزد ایمانند رودخانه ها و نهرها(  دائمی ای یارج یآبها ی)برا دفنمحل

)برای  فندمحلهمچنین بایستی یک نقطه پایش در بالادست  ها و سدها( وجود داشته باشد. اچهیهمچون در ساکن

یر شینه و یا عدم تاثآب های جاری( و یا دور از محل دفن پسماند )برای آب های ساکن( وجود داشته باشد که پی

پذیری کیفیت آب های سطحی در محل تایید شود. پایش کیفیت آب های محیطی می تواند به یک سلسله 



 

66 

پارامترهای مورد نیاز  7-3و اثرات محیط زیستی محدود شود. جدول  دفنمحلشاخص های استاندارد از شیرابه 

 دهد.های سطحی را نشان می به منظور ارزیابی و پایش کیفیت آب

 یسطح يآب ها تیفیک شيو پا یابيارز ستیچک ل -6-5جدول 

 تاریخ و زمان نمونه برداری:      :دفنمحل سایت نام

 مدیر مسئول:

          

 امضا: 

  

   

 نتیجه تست گیریواحد اندازه آلاینده ها
pH   

  mg/l اکسیژن محلول

  µS/cm هدایت الکتریکی

  mg/l کل جامدات معلق

  mg/l آمونیا-وژننیتر

  mg/l کل کربن آلی

  cfu/100 mL کلیفرم

  mg/l کل جامدات محلول

  mg/l پتاسیم

 توضیحات:

 

 

  

  پارامتر کلیفرم تنها زمانی که آب های پایین دست برای آب آشامیدنی و یا مصارف تفریحی استفاده می شود اندازه گیری

 می شود.

 نیچک لیست پایش کیفیت آبهای زیر زمی -5-4-1-2

طراحی، تعداد و محل چاههای پایش آب زیرزمینی به منظور شناسایی هرگونه آلودگی خاک و آب زیرزمینی 

 8-3با استفاده از نمونه گیری های شاهد از آب زیر زمینی در شبکه بایستی کافی باشد. جدول  دفنمحلناشی از 

 دفنحلمشان می دهد. بسته به پروفایل ریسک پارامترهای مورد نیاز برای یک برنامه پایش آب های زیرزمینی را ن

 و ترکیبات ویژه پسماندهای دفن شده این برنامه می تواند متفاوت باشد.
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 دمانیو چ منطقه یمتخصص بر اساس توپوگراف کی یبا همکار زاتیکه مکان هر نوع ابزار و تجه شودیم هیتوص

ی در بالادست جهت جریان آب کی) ینیرزمیب زآ پایش یهامجموعه از چاه چهارشود. حداقل  یینها ،دفنمحل

 شود.یمطلوب در نظر گرفته م دفنمحلاز هر آبخوان در هر  یبردارنمونه ی( برادستعدد در پایینو سه زیرزمینی 

 ینیرزميز يآب ها تیفیک شيو پا یابيارز ستیچک ل -7-5جدول 

 تاریخ و زمان نمونه برداری:       :دفنمحل سایت نام

 ول:مدیر مسئ

          

 امضا: 

   

    

 نتیجه دوره آزمایش گیریواحد اندازه آلاینده ها

pHسه ماه یکبار  ، دما و پتانسیل اکسایش/کاهش  

  سه ماه یکبار m AHD تراز سطح آب

  سه ماه یکبار mg/l کل جامدات محلول

  سه ماه یکبار mg/l آنیوم و کاتیون های اصلی

  سه ماه یکبار mg/l کربنات( قلیاییت )بیوکربنات و

  سه ماه یکبار mg/l کل کربن آلی

  سه ماه یکبار mg/l آمونیا و مواد مغذی )نیترات، نیتریت و فسفر(

  سالیانه mg/l فلزات

  سالیانه mg/l آلاینده های آلی

 توضیحات:

 

 

   

 ،د.نفلراید و سولفات می باش کاتیون و آنیون های اصلی شامل کلسیم، منیزیم، پتاسیم، سدیم، کلراید 

 .فلزات شامل آلومینیوم، آرسنیک، باریوم، کادمیوم، کروم، کبالت، منگنز، جیوه، نیکل، زینک، مس و سرب می باشد 

 ها، هیدروکربن های نفتی، هیدروکربن های تک حلقوی ) به طور مشخص بنزن، تولوئن، اتیل بنزن و آلاینده های آلی عبارتند از: فنول

 های آروماتیک چند حلقویهیدروکربن ، سموم ارگانوکلرین و ارگانوفسفر زیلن(،
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 تيمختلف سا يجنبه ها یو بازرس شيفرم گزارش پا -8-5جدول 

 ......................................................................... شماره ارجاع:...........................................................................نام سایت:.......................................

 .................................................................................. نام بازرس:....................................... ساعت ورود:.....................تاریخ بازرسی:.......................

 ................................... سایت: باز/بسته....................................... ساعت خروج:............................... شرایط جوی:.........دلیل بازرسی:........................

 توضیحات بررسی نشده نامطلوب  وضعیت زمان

  غیر قابل اجرا   مطلوب  بازرسی

       تانطباق برنامه پایش محیط زیس

        انواع پسماند

        لایه بندی/تراکم پسماند

        سیستم پوشش پسماند

        خرد کردن اشیاء حجیم

        پوشش/ لایه محافظ

        های سایتشرایط جاده

        وضعیت ورودی سایت

        تمیز کردن بزرگراه/چرخ ها

        مرتب سازی سایت

        زیآتش سو

        حشرات/جانوران موذی/پرندگان

        زهکشی آب های سطحی

        کنترل شیرابه )در محل(

        دفنمحلگاز 

        بو

        صدا

        گردوغبار

        ورودی/حصارکشی/امنیت

        های سایتثبت داده

        انبار تجهیزات و سوخت

        مواد پوششیوضعیت انبار 

پراکندگی  وضعیت محیط 

 پسماند

       

        شیرابه زیستی سایت

 سایر مشاهدات/اقدامات مورد نیاز:

 

 

 اقدامات فوری مورد نیاز:

 

 

 نظرات مسئول سایت:

 

 

 امضای بازرس: نمونه ها گرفته شده اند: بله/خیر

 

 دریافت شده توسط:

   ثبت تصاویر: بله/خیر
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 ستیزطیمح پایش ستمیس -5-4-2

ور که طمحل دفن پسماند همان ایآ نکهیا ی)الف( بررس عبارت است از ستیزطیمح پایش ستمیس کی هدف

 یدهاارحاصل شود که محل دفن پسماند مطابق با استاند نانیو )ب( اطم یا خیر؟ کندیعمل ماست  شدهی طراح

 است. زیستیقانونی محیط

)ب( در منطقه  دفنمحلو داخل  روی سطح: )الف( شودیانجام م نقطهدر محل دفن پسماند در چهار  پایش

( در )د دفنمحلو اطراف  ریشده( ز)اشباع ینیرزمیز هایج( در آب  دفنمحلو اطراف  ریز غیراشباع یرسطحیز

 .دفنمحلبالا و اطراف  یهوا

 اند از:عبارت رندیگیقرار م پایشطور مرتب مورد که به ییپارامترها

 دفنمحلدر  رابهیهد ش 

 دفنمحلو گاز در  رابهیش تیفیک 

  دفنمحلحرکات بلندمدت پوشش 

 منافذ و گاز منافذ در منطقه وادوز عیما تیفیک 

 در مناطق اشباع ینیرزمیز یهاآب تیفیک 

 و  دفنمحل کینزد ایموجود  یهادر ساختمانکنترل گاز،  ساتیدر تأس ،دفنمحل یبالا یهوا تیفیک

 ممکن. ترددی ریدر هر مس

د، سن مطالعه در رابطه با نوع پسمان کیپس از انجام  دیبا دفنمحلگاز  تیفیو ک رابهیش تیفیک یهاشاخص

 نیو همچن یکیژئوتکن یهایژگیو و شوندیم دیکه احتمالاً تول ییو گازها رابهیش باتیپسماند، ترک

پیش از پایش  ینهیزمو پس هیپا طیشرا دیابتدا با پایش یهابرنامه هیکلمشخص و تعیین شوند.   وژیژئولدرویه

ی تنظیم صورتبه دیمختلف، متفاوت خواهد بود اما با هایتیدر سا پایش دوره تناوب کنند. نییرا تع دفنمحل

 و صیتشخ یند زمان لازم براو خطرات بتوا رمعمولیظهور حوادث غ هیباشد که بتواند در مراحل اول شده

 کیولاً . معمفراهم آورداصلاح را  ایمهار  یبرا هیاولهای امکان برداشتن گامعلت را داشته باشد و  یابیموقعیت

مناسب در  ،دفنمحلسال پس از بسته شدن  4-3 تا دفنمحل کی یاتیدوماهه در مرحله عمل ایماهانه  دوره پایش

-2بعد به  یهاسالدر  تواندیم تناوب نیباشد، ا ی داشتهبخشتیعملکرد رضا ستمی. اگر تمام سشودینظر گرفته م

 .ابدیبار در سال کاهش  3

 زهکش سیستم ای و ابندیب رییکنترل تغ هایسیستم ای ،بالاتر از حد انتظار باشند شدهگیریی اندازههااگر غلظت

 نیهمچن شیاپ تناوب. ابدی شیافزا پایش تناوبشود، ممکن است  عملکرد آن دچار اختلال ی شود وگرفتگدچار 
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. ابدی شیزااف یموسم یهااست، مانند دوره باران شتریب رابهیش دیتول ایگاز  دیکه تول ییهاممکن است در دوره

 یباتترک یریگاندازهرا انتخاب کند که قادر به  تیمناسب خارج از سا آزمایشگاه کی (1 دیبا پایشبرنامه  کی

 لیوتحلهیتجز یبرا یروش آمار کی (3 و ،داده رهیو ذخ ثبت یبرا یشناس( روش2، حیصح یصیدر سطوح تشخ

 ها تعیین کند. داده

 استفاده خواهد شد: پایش یبرا ریز زاتیو تجه ابزار

 ی؛نیرزمیز یهاآب پایش یهاچاه یبرا ینیرزمیآب ز رهایبردانمونه 

 ؛رابهیو مخزن ش دفنمحلدر  رابهیش پایش یبرا رابهیش هایبردارنمونه 

 لاینرهای رینشت ز صیتشخ یبرا آزاد یبردار زهکشنمونه لتر،یبردار نوک فخلأ، نمونه یمترهایزیل 

 .دفنمحل

 یگذارنمونه از حوضچه رسوب یآورجمع یبرا یبردار آب سطحنمونه. 

 یریگجهت اندازهدانهول آب  تیفیک یسنسورها EC، pH ،رابه،یش یهادما در چاه اکسیژن محلول و 

 .یگذاررسوب یهاو حوضچه ینیرزمیآب ز یهاچاه

 پایش درمحل؛ یبرا دفنمحلگاز حمل )پرتابل( جهت تشخیص های قابلدستگاه 

 طیمح یهوا تیفیک پایش یهوا برا رفعالیفعال و غ یبردارهانمونه. 

 ی دهد.فرم گزارش مشاهدات و ارزیابی محیط زیستی محل دفن پسماند را ارائه م 10-3جدول 
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 دفندر محل یستيز طیفرم گزارش مشاهدات مح -9-5جدول 

   صفحه ...... از.........       فرم گزارش مشاهدات محیط زیستی

   از تاریخ:     شماره مجوز سازمان محیط زیست:   نام سایت:

   تا تاریخ:        مسئول سایت:

نوع  تاریخ

 مشاهدات

مکان 

 مشاهدات

 ثبت شده توسط  ات انجام شدهاقدام     جزییات

           

           

           

           

           

           

           

           

   هافرایند پردازش داده    تضمین کیفیت    ها:یادداشت

 ی مسئولهاپاراف تاریخ  هاپاراف تاریخ اتمام نام مسئول     

   تکمیل برنامه    گزارش چک شده    

   های مورد تاییدداده    کنترل کیفی    

   ورود به سیستم    مدیر    

 

 

 



   

 تعالی بسمه

 زیست محیط حفاظت سازمان

 انسانی زیست محیط معاونت

 پسماند مدیریت دفتر
 

 

 محیطیزیست ضوابط و فنی ارزیابی دستورالعمل تدوین

 ویژه و عادی پسماندهای دفن هایمحل

 چهارم مرحله گزارش
 
 

 

 مشاور:

 فناوری و صنعتی علمی، هایهمکاری دفتر

 ایران صنعت و علم انشگاهد

 
 

 99 شهریور



 ویژه و عادی دفن هایمحل محیطیزیست ضوابط  و فنی ارزیابی 

 ب

 فهرست

 1 ............................................................ محل دفن پسماند یمطالعات طراح گاهینقش و جا نیتدو -1

 1 ................................................................. دفن پسماندمحل  یمطالعات طراح گاهیجا نییتع -1-1

 1 ......................................................................................................... تیسا یبندو طبقه یسنجامکان -1-1-1

 2 .......................................................................................................................................... یابیمکان -1-1-2

 2 ...................................................................................................................... مربوطه یاخذ مجوزها -1-1-3

 2 .................................................................................................................................. تیسا ییشناسا -1-1-4

 2 ................................................................................................... (EIA) یستیزطیاثرات مح یابیارز -1-1-5

 3 ................................................................................................................................... تیسا یطراح -1-1-6

 3 .......................................................................................................... تیسا یاندازو راه یسازآماده -1-1-7

 3 ...................................................................................................................... و پر کردن یبرداربهره -1-1-8

 3 ........................................................................................................................ یینها یبستن و کاربر -1-1-9

 4 .............................................................................................................................................. شیپا -1-1-10

 4 ................... محل دفن پسماند یت طراحمورد انتظار از مطالعا یهایاهداف و خروج نییتع -1-2

 4 ......................................................... محل دفن پسماند ین دامنه و عمق مطالعات طراحییتع -1-3

 4 ................................................................................................................................ یمفهوم یطراح -1-3-1

 5 ..................................................................................................................... دفناز محل یبرداربهره -1-3-1-1

 5 ................................................................................................... تیاز سا یبرداراجرا و بهره یفازبند -1-3-1-2

 5 .................................................................................................................................. هرابیش تیریمد -1-3-1-3

 6 .............................................................................................................. یسطح یهارواناب تیریمد -1-3-1-4

 6 ........................................................................................................................... لیگاز لندف تیریمد -1-3-1-5

 6 .............................................................................................................................یستیزطیمح شیپا -1-3-1-6

 7 ........................................................................................................................ یینها یبستن و کاربر -1-3-1-7
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 طراحی محل دفن پسماندتدوین نقش و جایگاه مطالعات  -1

 یابی، طراحی و اجرای یکریزی، مکانطور مختصر به بررسی مطالعات مورد نیاز برای برنامهدر این بخش، به

ا، گیرد. در این راستمحل دفن پرداخته شده و نقش و جایگاه مطالعات طراحی در این میان مورد تاکید قرار می

 شود. وط به محل دفن باید بدست آید، ارائه میمطالعات مربهایی که از یک سلسلهخروجی

 تعیین جایگاه مطالعات طراحی محل دفن پسماند -1-1

 شود و سپس جایگاه مطالعاتدر این بخش، ابتدا به مطالعات مورد نیاز برای احداث یک محل دفن پرداخته می

 شود. طراحی در این میان مشخص می

 برداری از یک محل دفن ضروری است:طور کلی، مطالعات زیر برای احداث و بهرهبه

 بندی سایتسنجی و طبقهامکان (1

 یابیمکان (2

 اخذ مجوزهای مربوط به زمین (3

 شناسایی سایت (4

 (EIAزیستی )ارزیابی اثرات محیط (5

 طراحی سایت (6

 اندازی سایتسازی و راهآماده (7

 برداری و پر کردنبهره (8

 نهایی سایت و کاربریبستن  (9

 پایش  (10

 شود. ها صحبت میمورد این گامدر ادامه به اختصار در 

 بندی سایتسنجی و طبقهامکان -1-1-1

در این بخش از مطالعات، باید جریان کمّی و کیفی پسماند مورد نظر برای دفن شناسایی و مشخص شود. تعیین 

ر گذایابی مدنظر قرار گیرد، تاثیربرداری بر مساحت مورد نیاز که باید در فاز مکانکمیت پسماند در دوره بهره

ه عبارت دفن مورد طراحی تاثیرگذار است. ببندی و خصوصیات کیفی پسماند نیز بر نوع محلاست. تعیین طبقه

دیگر، در این فاز باید مشخص شود یک لندفیل برای پسماندهای عادی مدنظر است یا پسماندهای خطرناك. این 

ین بخش یرگذار است. یکی دیگر از نکاتی که در ایابی تاثی مطالعات مکانیابی و دامنهنکته نیز در مطالعات مکان

 زایی پسماند است. باید مدنظر قرار گیرد، پتانسیل شیرابه
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 یابیمکان -1-1-2

یابی، شامل انشود. مکیابی انجام میبندی لندفیل مورد نیاز، مطالعات مکانو طبقه پس از تعیین مشخصات پسماند

ی با مشکلات ذاتی )مطابق ضوابط فصل چهارم(، شناسایی هاهای فنی، حذف سایتای از بررسیطیف گسترده

ها و در ایتبندی سزیستی، رتبههای کاندید، بررسی معیارهای اقتصادی، مقبولیت عمومی، وضعیت محیطسایت

تواند نهایت انتخاب سایت برتر است. پس از انتخاب سایت برتر، برخی مطالعات مقدماتی در محل به شرح زیر می

 د:ضروری باش

 اطلاعات پایه -

 ی هیدروژئولوژیکیهای اولیهبررسی -

 (IEEزیستی اولیه )بررسی محیط -

 بررسی فاکتورهای کلیدی در طراحی -

 های اجتماعی درگیراقدامات مشورتی با گروه -

 اخذ مجوزهای مربوطه -1-1-3

ابی بسته به نوع خزمین سایت انتیابی نیز در نظر گرفته شود. تواند به عنوان بخشی از مطالعات مکاناین بخش می

مالکیت آن و تعارضات موجود نیازمند اخذ مجوزهای قانونی و تغییر در مالکیت آن است. از دیگر اهداف این 

ی زیست یا ادارات کل استانی و نیز ایجاد امکانی براهای سازمان محیطنام سایت مربوطه در پایگاه دادهبخش، ثبت

 اری مطابق ضوابط دستورالعمل طراحی است. برداخذ تعهدات ضروری برای اجرا و بهره

 شناسایی سایت -1-1-4

 های متعددی باید بررسی شود که از قرار زیر است:در بخش شناسایی سایت، موارد و جنبه

ی موضعی عملیات شناسایی، توپوگرافی، هیدرولوژی، جغرافیای فیزیکی سایت مانند محدوده -

 ی اراضیهای موجود، اقلیم، پوشش گیاهی و کاربرزیرساخت

 شناسی و هیدروژئولوژیخصوصیات زیرسطحی شامل خاك، زمین -

 ایجاد مشکلات ناشی از گاز لندفیل و مسائل آلودگی هواپتانسیل  -

 (EIAزیستی )ارزیابی اثرات محیط -1-1-5

 شود:دیگری، دو هدف عمده از این مطالعه دنبال می EIAی مانند هر مطالعه

محیط  تواند برشده میسایت پیشنهادی، موجود یا بسته های مختلفی که یکهشناسایی و تعیین را -

 ی خود تاثیر بگذارد؛ وپذیرنده
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توان از طریق یک طراحی و اجرای مناسب در ترکیب شده را میحصول اطمینان از اینکه اثرات شناسایی -

 با پایش مداوم، به حداقل رساند. 

 یستی ایجادشده در صورت بروز مشکل در محل دفنزیستی محل دفن، باید اثرات محیط زدر بررسی اثرات محیط

 ها( نیز پرداخته شود. در اثر طراحی یا اجرای نامناسب )به عنوان مثال نشت قابل توجه آلاینده

 طراحی سایت -1-1-6

ه این مرحله خود بریزی برای احداث یک محل دفن است. ترین مراحل برنامهی طراحی سایت یکی از مهممرحله

ا این مرحله دارای ارتباط تنگاتنگی بشود. های بعد بدان اشاره میشود که در بخشقسیم میچندین زیرمرحله ت

عیین های موجود تیابی و محدودیتکلیه مراحل پیش از خود دارد. برخی الزامات طراحی با توجه به شرایط مکان

هستند که باید مدنظر قرار  EIAشوند. برخی دیگر نیز از نوع اقدامات کاهش اثرات طرح با توجه به گزارش می

سو های طراحی از یکهای موجود و ضرورت تامین حداقلگیرند. سایر موارد نیز با توجه به قوانین و دستورالعمل

شوند. لذا طراح باید قادر باشد با استفاده از ابزارهای طراحی و مطالعات شناسایی سایت از سوی دیگر طراحی می

با حفظ اقتصاد  EIAشده در فاز یابی و اثرات شناساییهای ایجادشده در فاز مکانخود، نسبت به رفع محدودیت

 طرح اقدام کند.

 اندازی سایتسازی و راهآماده -1-1-7

ی طراحی است و ماحصل آن، یک سایت آماده برای آغاز های مرحلهکردن خروجیاین مرحله شامل اجرایی

 عملیات دفن پسماند است. 

 برداری و پر کردنبهره -1-1-8

تواند ( انجام شود که این طرح میOperatin Planبرداری )برداری از یک لندفیل باید در قالب یک طرح بهرهبهره

 اند.در فاز طراحی یا در همین فاز تدوین شود. موارد مربوط به این فاز در بخش سوم گزارش به تفصیل آورده شده

 بستن و کاربری نهایی -1-1-9

ا توجه شود، تعیین خواهد شد. بشدن انجام میای که پس از بستهلعات و طراحیکاربری نهایی سایت بر اساس مطا

به طول عمر محل دفن، تغییرات در کمیت و کیفیت پسماند دفنی، تغییرات ارزش زمین و کاربری اراضی در 

 توان کاربری مناسب را برای محل دفن در نظر گرفت. و نیازهای موجود میمجاورت محل دفن، 
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 پایش -1-1-10

 های اصلی محل دفن که عبارتند ازشود که باید خروجیی پس از اتمام فرایند دفن اطلاق میبخش، به دوره این

های زیرزمینی و سطح اطمینان سال پایش شوند تا از عدم تاثیر بر جوامع اطراف و آب 30گاز و شیرابه، به مدت 

 شده است. حاصل شود. در این رابطه نیز در فصل سوم به تفصیل توضیح داده 

 های مورد انتظار از مطالعات طراحی محل دفن پسماندتعیین اهداف و خروجی -1-2

ی مشخصات کلان )مانند حجم، ارتفاع، طول عمر، جانمایی، هدف از مطالعات طراحی محل دفن پسماند، ارائه

های محل ، شیبآوری، خروج و مدیریت شیرابه...( و مشخصات فنی و جزئیات )مانند سیستم لاینر، سیستم جمع

مشخصات مصالح مصرفی، سیستم پوشش نهایی، سیستم آوری و استحصال گاز تولیدی، دفن، سیستم جمع

..( دفن، .دفن، رقوم کف و نهایی محلهای سطحی، کنترل پایداری ژئوتکنیکی محلآوری و هدایت آبجمع

 صورتی است که چند مورد زیر تامین شود:به

 های اصلی تامین شود؛دستورالعمل در رابطه با طراحی المانشده در های اشارهحداقل -

 به عنوان برنامه کاهش اثرات پوشش داده شود؛ EIAشده در مطالعات الزامات اشاره -

ها و اثرات سازی هزینهحداکثر ارتباط بین شرایط سایت و مطالعات مربوطه و فاز طراحی به منظور حداقل -

 زیستی شکل گیرد؛ محیط

فاز دو(، بتواند ) تفصیلیلعات بسته به اینکه از نوع طراحی مفهومی )فاز یک( باشد یا طراحی خروجی مطا -

 مورد استفاده قرار گیرد. در مراحل بعد )به ترتیب طراحی فاز دو یا فرایند ساخت محل دفن( 

رآورد تره و بهای اجرایی، مشخصات فنی مصالح مصرفی و ممطالعات طراحی فاز دو همچنین باید همراه با نقشه

 های اجرای طرح ارائه شود. هزینه

 تعیین دامنه و عمق مطالعات طراحی محل دفن پسماند -1-3

فاوت است. باشد متی مطالعات طراحی بسته به اینکه طراحی از نوع مفهومی )فاز یک( یا تفصیلی )فاز دو(دامنه

 شود.در ادامه به هر کدام پرداخته می

 طراحی مفهومی -1-3-1

ا ارائه شود. هی اجزای اصلی محل دفن طراحی و جزئیات آنفهومی، تا حد بسیار مناسبی باید کلیهدر فاز طراحی م

 این جزئیات عبارتند از:
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 دفنبرداری از محلبهره -1-3-1-1

 در این بخش موارد زیر باید مدنظر قرار گیرد:

 فادهاستبرداری مورد های بهرهشده، مشخصات پسماند، و روشبینیتشریح تاسیسات موجود و پیش -

 ظرفیت و طول عمر محل دفن -

 جمعیت تحت پوشش -

 صنایع تحت پوشش -

 نرخ دفن پسماند -

 تشریح کلی فرایند دفن -

 مطلوبیت اقتصادی سایت -

 شده برای پس از دفنبینیهای پیشکاربری -

 انواع جریان پسماند ورودی -

 (دریافت پسماند صنعتی )جریان پسماند صنعتی از هر صنعت باید به تفکیک مشخص شود -

 برداری از سایتفازبندی اجرا و بهره -1-3-1-2

. در این راستا، یک طرح های اصلی سایت باید تشریح شوددر این بخش، فازبندی ساخت و تکمیل سلول

 برداری و بستن فازهای اصلی طرح باید ارائه شود. سیستماتیک از ساخت، بهره

 تواند ارائه شود:در این بخش موارد زیر می

حافظت های مآرایش فضایی، ظرفیت، موقعیت و مشخصهی تعیین ابعاد محل دفن، معیارهای طراحی برا -

 از محیط زیست؛

 ها؛ی سلولی اولیهبرداری برای توسعهملاحظات طراحی، ساخت و بهره -

 های منفرد و ترتیب پر شدن؛ساخت سلول -

 ها در ارتباط با ساخت، ترتیب پر شدن، و طرح لاینر بر روی شیب؛پایداری شیب -

 دفن؛ی محلهای توسعهقشهن -

 های مورد نیاز مانند برق، آب، تصفیه فاضلاب، ...یوتیلیتی -

 ی سایتمصالح خاکی برای ساخت و توسعه -

 زیستیهای کنترل اثرات محیطتکنولوژی -

 مدیریت شیرابه -1-3-1-3

های آتی یاربرشدن لندفیل و کدر این بخش، سیستم مدیریت شیرابه پیشنهادی برای فازهای فعال لندفیل، بسته

 بای تشریح شود. موارد قابل ارائه در این بخش عبارتند از:
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 تخمین کمیت و کیفیت شیرابه تولیدی  -

 تعیین فرضیات اصلی و معیارهای طراحی -

ی شیرابه، شامل نمایش مقاطع عرضی از سیستم طراحی مفهومی سیستم لاینر به عنوان محصورکننده -

 ها. و نفوذپذیری لایه های حداقل،پیشنهادی، ضخامت اجزا، شیب

برای  )در صورتی که طرح جایگزینطراحی استاندارد )مبتنی بر ضوابط دستورالعمل( یا طرح جایگزین  -

 شود، باید مستندات کافی جهت اثبات کفایت آن ارائه شود(؛لاینر ارائه می

 ...ها، آوری و خروج شیرابه شامل مقطع عرضی، پلان جانمایی سیستم، منهولسیستم جمع -

 سازی شیرابه طرح سیستم ذخیره -

 سنجی سیستم تصفیه و دفع شیرابهامکان -

 های سطحیمدیریت رواناب -1-3-1-4

های سطحی در فازهای فعال و پس از بسته شدن لندفیل ارائه در این بخش، روش پیشنهادی برای مدیریت رواناب

 شود.می

 مدیریت گاز لندفیل -1-3-1-5

رد روند تولید گاز در محل دفن پسماند، جانمایی تجهیزات مورد نیاز، در این بخش، علاوه بر مطالعات اولیه در مو

 های اجرایی اولیه برای سیستم کنترل گاز لندفیل به شرح زیر باید ارائه شود:های اجرای سیستم و ...، نقشههزینه

 هاهای استخراج گاز و فواصل آنچاه -

 هاهای جانبی و سرلولهآرایش لوله -

 سازی و تصفیه؛ وذخیرهگیر، های رطوبتتله -

 تجهیزات مکانیکی مورد نیاز )بلوئر، مشعل، ...( -

 زیستیپایش محیط -1-3-1-6

، جزئیات برنامه پایش باید ارائه شود. این برنامه باید موارد EIAشده در گزارش در این بخش، مطابق مفاد ارائه

 زیر را پوشش دهد:

 آب زیرزمینی -

 آب سطحی -

 شیرابه -

 گاز لندفیل -

 مکان(هوا )در صورت ا -
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 بستن و کاربری نهایی -1-3-1-7

 ها و الزامات آن ارائه شود. در این بخش باید روند بستن محل دفن مطابق با ترتیب پر شدن سلول

 طراحی تفصیلی -1-3-2

طراحی باید بر مبنای مطالعات شناسایی سایت و مطالعات طراحی مفهومی انجام در مطالعات طراحی تفصیلی، 

 ت از:های این مرحله عبارت اسشود. خروجی

 های اجرایی و مشخصات فنی نقشه -

 گزارش طراحی -

 های اجرایی باید شامل موارد زیر باشد:نقشه

 های مورد نیاز؛پلان، پروفیل و مقاطع عرضی خاکبرداری -

 دفن؛توپوگرافی کف محل -

 جزئیات سیستم لاینر به همراه مشخصات فنی اجزا؛ -

 ها، ...؛اصل، موقعیت منهولها، فوپلان سیستم زهکشی شیرابه شامل جانمایی لوله -

 ، ...؛بندیها، رقوم ارتفاعی، شیبها، منهول، مشخصات لولهآوری و خروج شیرابهجزئیات سیستم جمع -

 سطح نهایی لندفیل شامل پلان، پروفیل و مقاطع عرضی؛ -

 ها، ...ها، پوشش نهایی، مشخصات لایهجزئیات اجرای پشته -

 و مقاطع عرضی؛های دسترسی شامل پلان، پروفیل جاده -

 های عملیاتی بر روی لندفیل؛جاده -

اناب، های هدایت رو، جزئیات کانالسیستم مدیریت رواناب سطحی شامل پلان، پروفیل و مقاطع عرضی -

 مشخصات فنی مصالح، ...؛

 سیستم مدیریت گاز لندفیل؛ -

 گزارش طراحی تفصیلی باید شامل موارد زیر باشد:

 اتخلاصه اجرایی، نتایج و پیشنهاد -

 های سایت؛مبانی طراحی، فرضیات اصلی، معیارهای طراحی و محدودیت -

 هاتشریح اجزای اصلی لندفیل و عملکرد آن -

 های اجرایی و مشخصات فنی صیف نوشتاری نقشه -

 ارائه مستندات مبنی بر اینکه اجزای لندفیل دارای عملکرد مطابق طراحی خواهند بود؛ -

 های مصالح؛نتایج آزمایش -

 صات فنی مصالح مورد استفاده.تعیین مشخ -
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 المللیهای ملی و بینآوری قوانین و دستورالعملجمع -1-4

 به شرح زیر است: برخی از آن ها در تدوین این دستورالعمل، از منابع متعددی استفاده شده است که
• EPA, 1993. Solid Waste Disposal Facility Criteria 

• Basel Convention, 2002. Technical Guidelines on Specially Engineered Landfill 

• European Communities, 1999. Council Directive 1999/31/EC on the Landfill of 

Waste 

• NSW EPA, 2015. Draft Environmental Guidelines: Solid Waste Landfills 

• Washington State Department of Ecology, 1987. Solid Waste Landfill Design 

Manual 

• Department of Water Affairs & Forestry (South Africa), 2005. Minimum 

Requirements for Waste Disposal by Landfill 

• World Bank, 1999. Solid waste landfills in middle and lower income countries : a 

technical guide to planning, design, and operation 

• Oregon Solid Waste Landfill Guidance 

• EPA Victoria, 2014. Siting, design, 8peration and rehabilitation of landfills 

• GSE Environmental, 2007. Drainage design manual 

• US EPA, 1989. Requirement for hazardous waste landfill; design, construction and 

operation 

• British Columbia MoE, 1993. Landfill Criteria for Municipal Solid Waste 

• Republic of Botswana, 1997. Guidelines for the disposal of waste by landfill 

 ها به شرح زیر است:همچنین از کتب مرجع متعددی در این رابطه بهره گرفته شده است که برخی از آن

• Bagchi, 2004. Design of Landfills and Integrated Solid Waste Management 

• Daniel, 1993. Geotechnical Practice for Waste Disposal Facilities 

• Rowe et al., 2004. Barrier Systems for Waste Disposal Facilities 

• Gray and Koerner, 2001. Geotechnical Aspects of Landfill Design and Construction 

• Townsend et al., 2015. Sustainable Practices for Landfill Design and Construction 

• Daniel and Koerner, 2007. Waste Containment Facilities 

• Reddy and Sharma, 2004. Geoenvironmental Engineering 

• Christensen, 2011. Solid Waste Technology and Management 

• Koerner, 2012. Designing with Geosynthetics 

• Hans Gunter Ramke, 2001,  Appropriate Design and Operation of Sanitary Landfills 
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 المللیهای ملی و بینهای دستورالعملها و تفاوتمقایسه مشابهت -1-5

المللی در هر بخش به صورت جداگانه انجام شده های ملی و بینهای دستورالعملها و تفاوتبررسی مشابهت

 است. 
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 ویژه و عادی پسماند دفن هایمحل فنی ارزیابی -2

 موضوع ادبیات مرور -2-1

 پسماند دفن هایمحل طراحی در متداول رویکردهای شناسایی -2-1-1

 USراهنمای فنی معیارهای واحدهای دفن پسماند تدوین شده توسط سازمان محیط زیست ایالات متحدة آمریکا )

EPAکند:شده تعریف می(، دو رویکرد در استانداردهای طراحی ارائه 

 محوراستانداردهای نسخه

 شوند. برای مثال اینکه عنوان شودرای هر بخش از محل دفن تعریف میدر این رویکرد استانداردهای مشخصی ب

پذیر باشد که روی یک انعطافمتر از یک ژئوممبرین میلی 75/0ای به ضخامت شامل لایه باید لاینر مرکبیک 

قرار  cm/sec 7-10×1با هدایت هیدرولیکی کمتر یا مساوی  مترسانتی 60ه ضخامت متراکم ب لایه خاك

 است.هگرفت

 استانداردهای مبتنی بر عملکرد

گیرد. برای مثال اگر مبنا قرار می سیستم لاینر شده، عملکردتعییناز پیش الزامات یدر این رویکرد به جای ارائه

نی های مشخصی در آب زیرزمیای طراحی شود که تضمین کند غلظت آلایندهعنوان شود لازم است لاینر به گونه

در  .، با یک رویکرد عملکردمحور مواجه هستیمشده بیشتر نباشدشود( از حد مشخصد گفته می)که در استاندار

بینی ز پیشاند نیهای نوینی که ممکن است در زمان تدوین راهنما وجود نداشتهوریاین رویکرد امکان استفاده از فنا

 است.شده

 پسماند فند هایمحل انواع خصوص در موجود هایبندی طبقه تعیین -2-1-2

 مراجعه شود.  -4-3-3-2به ابتدای بخش 

 پسماند دفن هایمحل فرعی و اصلی اجزای تعیین -2-1-3

 طور کلی، یک محل دفن پسماند متشکل از اجزای زیر است:به

 خاك بستر -1

 پوشش کف )لاینر( -2

                                                

standards Prescriptive based  

Composite  

Performance based standards  
3 
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 ی زهکش(آوری و خروج شیرابه )لایهسیستم جمع -3

 سماندی پتوده -4

 پوشش نهایی )کاور( -5

 سیستم استخراج گاز -6

 
 اجزای متداول یک محل دفن مهندسی -1-2شکل 

 آن ظرفیت و دفن محل یبرا ازین مورد محدوده نیتخم -2-2

اند نوع پسماند، جمعیت، چگالی پسمزمین مورد نیاز و طول عمر محل دفن را می توان بر اساس نرخ تولید پسماند، 

برای  .برآورد کرددر آینده در محل مستقر شوند،  شایدبینی مقدار تأسیساتی که شده در محل دفن و پیشفشرده

 :مفید خواهد بودهای زیر انجام محاسبات، راهنمایی

  ماند، درصد نوع پسنسبت تراکم )نسبت حجم مواد دریافتی به حجم مواد دفن شده بعد از فشرده شدن(، به

ها و قابلیت تراکم پذیری ها، تعداد لایهتراکم در کامیون، تأسیسات تراکم در محل دفن، عمق ترانشه

 ؛متغیر است 3تا  برای پسماند شهری و 1/1تا  8/0بین  اغلبخاك، بستگی دارد. این نسبت 

 مشابه، می توان حدود نرخ در شهرهای مجاور یا  به ویژههای موجود در سراسر کشور و با کمک داده

. با توجه به داده های اندك موجود، این عدد بین برآورد کردتولید پسماند شهری را برای هر شهروند 

 ؛نیم تا یک کیلوگرم برای هر نفر در روز متغیر است

 ها در زمان ورود به محل دفن، لازم است. طبیعی است که چگالی مواد آگاهی از چگالی مواد در کامیون

-های روباز و کامیونچگالی مواد در وانت برای مثالهای مختلف یکسان نیست، در وسایل نقلیه با سیستم

 کش با هم یکی نخواهد بود.پسماندهای 
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 در نظر گرفت.  همهای مختلف و پوشش نهایی را در محاسبات، باید حجم مواد پوششی در بین لایه

 60متر است و ضخامت لایة پوششی نهایی حدود سانتی 30حدود  اغلبهای پوششی میانی ضخامت لایه

 .استمتر سانتی

 حجم محل دفن مورد نیاز را می توان از رابطه زیر محاسبه کرد:

𝑉 =
(1 + 𝑐𝑠)𝑀𝑁

𝑑
 

                                                                            

 در این رابطه:که 

V = دفن کل پسماندهای ورودی در بازه طراحی محل دفن بر حسب مترمکعب؛ حجم مورد نیاز برای 

M =  سالیانه در بازه طراحی برحسب تن؛وزن پسماند تولیدی میانگین 

N =  بازه طراحی محل دفن برحسب سال؛ 

d =  و ؛مکعببر متر تنپسماند بر حسب  نهاییچگالی 

cs = ؛ینسبت خاك پوششی مورد استفاده به کل پسماند ورود 

وششی، برداری از محل دفن، فرکانس اجرای خاك پهستند. نسبت خاك پوششی ارتباط تنگاتنگی با الگوی بهره

سیستم موجود مدیریت پسماند و قابلیت استفاده از کمپوست پسماند مخلوط به عنوان خاك پوششی و ضخامت 

 متغیر باشد. 25/0تا  1/0تواند از می لایه اجراشده بستگی دارد. با در نظرداشتن مجموع این موارد، این ضریب

 تحتانی ناپذیرنفوذ هایسیستم طراحی به مربوط الزامات -2-3

ظت از محیط زیست  به طور کلی، و ممانعت از آلودگی خاك فترین المان یک محل دفن، که برای محاحیاتی

ی سعهت. تمرکز اصلی در تودست و آب زیرزمینی به طور خاص، ضروری است، سیستم لاینر تحتانی اسپایین

 زیرزمینی یا سطحی است.  سیستم لاینینگ تحتانی، جلوگیری از ورود شیرابه به آب

لاینر  های آن را بپوشاند. این سیستم از یکسیستم لاینینگ تحتانی باید کل سطح لندفیل اعم از کف و دیواره

(، وظیفه کنترل LCRSوری و خروج شیرابه )آشود که در ترکیب با سیستم جمعنسبتا نفوذناپذیر تشکیل می

 حرکت شیرابه به خارج از لندفیل را برعهده دارد. 

، حرکت فرارفتی باشد. در پدیده 2انتشارو  1فرارفتی تواند در اثر هر دو پدیدهها از درون لاینر میانتقال آلاینده

ود ، حرکت در اثر وجانتشارالی که در گیرد در حمواد محلول در اثر وجود یک گرادیان هیدرولیکی صورت می

 فرارفتهای با تخلخل زیاد، دهد. در محیطیک گرادیان غلظت )تفاوت در غلظت محلول در دو نقطه( رخ می

. در است مجرهای با نفوذپذیری پایین، دیفیوژن عامل اصلی انتقال که در محیط یدر حال ،استمود غالب انتقال 

                                                

 Advection 

 Diffusion 
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عات نشان مطال .استانتشار و  فرارفتواد محلول از طریق ترکیبی از هر دو مکانیزم لاینرهای محل دفن، انتقال م

ریق از درون لاینر نداشته و صرفا بر روی میزان نفوذ از ط انتشاردهند که میزان نفوذپذیری لاینر، تاثیری بر نرخ می

 .است انتشاری کنندهدر عوض، ضخامت لاینر عامل کنترل موثر است. فرارفت

 نفوذناپذیر هایسیستم انواع کلی فیمعر -2-3-1

بطور کلی، سه نوع سیستم لاینینگ تحتانی وجود دارد: سیستم لاینر تک، سیستم لاینر مرکب و سیستم لاینر 

 دوگانه. 

 سیستم لاینر تک -2-3-1-1

. ینیشده، یک لاینر رسی ژئوسینتتیکی یا یک لاینر ژئوممبراند از یک لاینر رسی متراکملاینرهای تک متشکل

نجا که شوند. از آهای دفن پسماندهای ساختمانی استفاده مییافته، این لاینر عمدتا در محلدر کشورهای توسعه

را پذیرش نمی شده و قطران مایع های دفن، پسماندهای حاوی رنگ، پسماند شهری، چوب پردازشاین محل

 ی کافی خواهد بود. های زیرزمینکنند، لذا استفاده از یک لاینر تک برای حفاظت از آب

 سیستم لاینر مرکب -2-3-1-2

شده یا یک لاینر مرکب، متشکل است از یک لایه ژئوممبرین در ترکیب با یک لاینر رسی )اعم از متراکم

ژئوسینتتیکی(. لاینرهای مرکب، عملکرد بسیار بهتری در کاهش نشت شیرابه به خاك و آب زیرزمینی نسبت به 

ک لاینر مرکب، عملکرد بهتری از مجموع عملکرد یک لاینر رسی و یک لاینر لاینرهای تک دارند. استفاده از ی

 ژئوممبرینی به تنهایی دارد که در ادامه در این باره صحبت خواهد شد. 

 سیستم لاینر دوگانه -2-3-1-3

فرض اصلی در طراحی و انتخاب یک لاینر دوگانه، حتمی بودن نشت از لاینر اولیه است. در نتیجه، با تعبیه پیش

کند. کمک می ها از درون لاینرلایه لاینر و سیستم آشکارساز نشت شیرابه، به کنترل هر چه بهتر نشت آلایندهیک 

ی های طراحی است، ولهای دفن پسماند خطرناك مورد توصیه دستورالعملاگرچه این سیستم عمدتا برای محل

 یافته استفاده شده است. ی توسعههای دفن پسماندهای عادی نیز در کشورهاای در محلصورت گستردهبه
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 ناپذیر نفوذ سیستم انتخاب نحوه در متداول رویکردهای معرفی -2-3-2

 نفوذناپذیر هایسیستم طراحی مبانی -2-3-3

در این قسمت، به مواردی از قبیل جنس مواد مورد استفاده برای لاینر، مشخصات فنی و عملکردی مانند ضخامت، 

و برخی مسائل ویژه در مورد هر نوع لاینر که نیازمند ملاحظات ویژه است، پرداخته نفوذپذیری، چیدمان لایه ها 

 شود.  می

 لاینرها نوع و جنس -2-3-3-1

 لاینرهای رسی طبیعی -2-3-3-1-1

وان از تجا که نمی. از آنهستندهای طبیعی غنی از رس هستند که دارای نفوذپذیری پایینی این لاینرها، خاك 

صرفا  ایدبها ، استفاده از آنکردهایی اطمینان حاصل رولیکی در چنین خاكیکپارچگی و عدم وجود نقایص هید

 .شودجهت لاینر اصلی محدود  ی پشتیبانبه عنوان یک لایه

 (CCL) 1لاینرهای رسی متراکم شده -2-3-3-1-2

CCLند.اه یافته و در حال توسعه بودهترین نوع لاینر در بسیاری از کشورهای توسعتا یک دهه پیش متداول ها 

وند. هدف شهای معین با میزان رطوبت خاصی ساخته میینرهای رسی متراکم شده از کوبیدن خاکی با ویژگیلا

های موجود در خاك و تبدیل آن به یک جرم همگن عاری از هرگونه فضاهای خالی از تراکم، از بین بردن کلوخ

 باشد. می بزرگ و پیوسته

 (GCLژئوسینتتیکی ) -لاینرهای رسی -2-3-3-1-3

از آن پس، استفاده از این  گردد.میلادی برمی 1986اك به سال در یک لندفیل پسماند خطرن GCLبرد اولین کار

های سطحی و غیره به سرعت رو به گسترش ها مانند لندفیل، برکههای محصورسازی آلایندهمحصول در سیستم

 GCLالات متحده، کانادا و اروپا از ای که امروزه، در اغلب لاینرهای طراحی و اجرا شده در اینهاده است به گونه

-در مقایسه با دیگر سیستم GCLی اصلی تمایل مهندسین به دو انگیزه شود.استفاده می CCLبه عنوان جایگزین 

سازی ( عبارت است از صرفه جویی در هزینه و قابلیت انجام معادلGMو ژئوممبرین ) CCLهای موجود مانند 

 .CCLفنی با 

GCL ه به یک یا دو ( کی)و در بعضی موارد بنتونیت کلسیم یی نازك بنتونیت سدیمیهلایک  متشکل است از

وتکستایل را تواند ژئوتکستایل یا ژئوممبرین باشد. ژئیمی ژئوسینتتیک یهلا. اندشدهی ژئوسینتتیک متصل لایه

                                                

 Compacted Clay Liner 
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ی، با امنگنه(. در روش 2-2شکل ) ی و بخیه کردن به بنتونیت متصل نمودامنگنهتوان توسط چسب، به روش یم

پیوسته ایجاد همامتداد دادن تعدادی از الیاف ژئوتکستایل رویین در بنتونیت و ژئوتکستایل زیرین، یک ساختار به

خشک و تر شدن و محصول در چرخه  یکپارچگیکه  گردندیمباعث  GCLدهنده در  یوندپ یهارشتهشود. یم

وارد  بساطاندر حال  یتبنتونبه  یکنواختفشار به صورت  ینام حمل و نصب حفظ شود و علاوه بر در هنگانیز 

  گردد.
 

 
 اجزای یک لاینر رسی ژئوسینتتیکی -2-2شکل 

کاملا وابسته به فرایند  GCLف های سریع، عملکرد انواع مختلینوآوریری فرایند تولید و نیز پذانعطافبه دلیل 

 شناسی و نوع یکانعبارتند از:  GCLی اصلی بین انواع مختلف هاتفاوتتواند بسیار متغیر باشد. یمتولید بوده و 

)بنتونیت پودری یا گرانوله، بنتونیت سدیم یا کلسیم، و غیره(، نوع ژئوتکستایل  GCLبنتونیت مورد استفاده در 

 .]3[ی اتصالهاروشنشده(، یا اضافه کردن یک لایه ژئوممبرین، و )بافته شده یا بافته 

 زیر است: صورتبه GCLروند کلی تولید 

 پهن کردن ژئوتکستایل زیرین )بافته شده( -

 ریختن بنتونیت در دو لایه بر روی ژئوتکستایل -

 پهن کردن ژئوتکستایل رویین )بافته نشده( -

 (Needle punchingفرایند منگنه کردن ) -

  GCLکردن رول  -

خاك بنتونیت عمدتا از یک مینرال رسی به نام مونت موریونیت تشکیل شده است. این مینرال، متشکل است از 

(. به دلیل دارا بودن چنین ساختاری، مونت 3-2شکل گیرد )یمی اکتاهدرال که بین دو ورقه سیلیکا قرار ورقهیک 

 نامند. یم 1به  2موریونیت را یک کانی 
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 ای )راست( و ترسیم فضایی )چپ(کانی مونت موریونیت؛ ساختار صفحه -3-2شکل 

 بنتونیت به دلیل اینکه بخش اعظم آن از مونت موریونیت تشکیل شده است، دارای دو ویژگی عمده است: 

برابر حجم اولیه خود در صورت تماس با آب را داراست که یکی  8-10د قابلیت افزایش حجم تا حدو -الف

ل شود. به علت چنین افزایش حجم قابی محسوب میبندآبهای بسیار مهم بنتونیت در رابطه با یژگیواز 

 کند.یمخودی، لاینر را ترمیم خودبه صورتبهتوجهی، در صورت نقص در لاینر رسی، بنتونیت 

شود بنتونیت دارای یمدر مونت موریونیت که باعث  شکلهمهای ینیجانشی گستردهقابلیت انجام  -ب

گرم خاك( باشد. در نتیجه، بنتونیت  100ی والان بر اکمیلی  80-150ظرفیت تبادل کاتیونی بسیار بالایی )

 دارد.فلزات سنگین در درون بافت خود را  خصوصبهها و یندهآلای وسیعی از محدودهقابلیت نگهداری 

متر مربع بر گرم است. این بدین معناست که  800مونت موریونیت دارای سطح مخصوص بالایی برابر با  -پ

توانند یک زمین فوتبال را یمپهلو گسترده شوند، بهپهلو به صورتگرم مونت موریونیت  10اگر تمام ذرات 

 .پوشش دهند. در نتیجه، بنتونیت دارای نفوذپذیری بسیار پایینی است

شوند مانند بنتونیت یمگذاری نام هاآنانواع مختلفی از بنتونیت وجود دارند که بر حسب کاتیون غالب موجود در 

شوندگی سدیم، بنتونیت کلسیم، بنتونیت پتاسیم و غیره. از این میان، بنتونیت سدیم دارای بالاترین خواص منبسط

 ی و محصورسازی است. بندآبیت جهت مصارف و جذب آب بوده و در نتیجه پرکاربردترین نوع بنتون

 لاینرهای ژئوممبرینی -2-3-3-1-4

، لاینرهای ژئوممبرینی غشاهای با نفوذپذیری بسیار پایینی هستند که جهت ASTM D 4439بر اساس تعریف 

. سه نوع اصلی ژئوممبرین که گیرندی مهندسی مورد استفاده قرار میهاجلوگیری از مهاجرت مایعات در پروژه

 گیرند عبارتند از:اده قرار میحاضر مورد استف در حال
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و پس از سرد شدن مجددا به حالت اولیه خود  کردتوان ذوب می پلیمرهای ترموپلاستیک: این پلیمرها را -

، ژئوممبرین پلی اتیلنی که خود PVCیی از این نوع ژئوممبرین عبارتند از ژئوممبرین هاگردند. مثالمیبر

اتیلن پلی و (LLDPE) اتیلن خطی با چگالی کمپلی ،(VLDPE) با چگالی بسیار کماتیلن پلی به سه دسته

 ( و غیره.CPEاتیلنی کلره )شوند، ژئوممبرین پلیتقسیم می (HDPE) با چگالی بالا

رها، ترین مثال این پلیمتوان فرآوری نمود. شاخصپلیمرهای ترموست: این پلیمرها را تنها یک بار می -

 .است( EPDMن پروپیلن )ژئوممبرین اتیل

 ترموست. -پلیمرهای ترکیبی ترموپلاستیک -

به دلیل  PEو  PVCهای ترموپلاستیک دارای بیشترین کاربرد هستند. در کاربردهایی مانند لندفیل، ژئوممبرین

به دلیل  PVCدهند مورد استفاده وسیع هستند. اگرچه ژئوممبرین خواص بسیار مناسبی که از خود نشان می

و  HDPEها مورد استفاده قرار گرفته است، ولی ژئوممبرین پذیری و آسانی نصب در بسیاری از لندفیلافانعط

LLDPE  بیشترین کاربرد را جهت استفاده در لاینر و پوشش نهایی دارند. به ترتیب 

 آورده شده است.  4-2شکل های سطحی در های دفن پسماند و حوضچهتصاویری از کاربرد ژئوممبرین در محل

 نریلا انواع یفن مشخصات حیتشر و یمعرف -2-3-3-2

ردی های عملکشده در بخش قبل از منظر مشخصات فنی و روش آزمایش و ویژگیدر این بخش، لاینرهای معرفی

 این لاینرها در شرایط مختلف بررسی خواهند شد. 

 شدهلاینرهای رسی متراکم -2-3-3-2-1

 مشخصات خاک -الف

شوند که بعضا با دیگر مواد مانند بنتونیت جهت بهبود عملکرد این لاینرها عمدتا از خاك طبیعی ساخته می

 ≥شوند. در صورت وجود مصالح مناسب و تراکم کافی، دستیابی به نفوذپذیری پایین )هیدرولیکی ترکیب می

cm/s 7-1×10 پذیر است. ( امکان 

 ی خصوصیات زیر باشد:دارا بایدنر خاك مناسب جهت ساخت لای

 %20-30درصد ریزدانه بیش از  -
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های دفن پسماند؛ اجرا بر روی لاینر رسی ژئوسینتتیکی )بالا راست(، اجرا کاربرد ژئوممبرین در محل -4-2شکل 

 شش نهایی )پایین(شده )بالا چپ( و اجرا جهت پوبر روی لاینر رسی متراکم

 %7-10تر از شاخص خمیری بزرگ -

 %30تر از درصد شن کم -

 متر.میلی 25-50حداکثر اندازه ذرات برابر با  -

 .شوددر بسیاری از مواقع، جهت دستیابی به نفوذپذیری پایین، بنتونیت به خاك موجود افزوده می

 رسی متراکم شده اجرای لاینر -ب

( کوبیده شود. منتها چنین رطوبتی منجر به OMCخاك بایستی با رطوبت بهینه ) جهت دستیابی به تراکم حداکثر،

 .درصد بیش از رطوبت بهینه کوبیده شود 2-6خاك با رطوبتی  بایدحداقل نفوذپذیری نخواهد شد و در عوض 

وبت بهینه، ساختار خاك به صورت ی سمت راست نقطه رطشود، در شاخهمشاهده می 5-2شکل گونه که در همان

ا و حفرات بین هشود. در واقع، به دلیل از بین رفتن کلوخهباشد که باعث کاهش نفوذپذیری لاینر میپخشیده می
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ود شود، جریان آب یا شیرابه قادر نخواهد بها در حالتی که خاك با رطوبتی بیش از رطوبت بهینه کوبیده میآن

 یابد. در آزمایشی، میزان نفوذپذیریاك عبور کرده و در نتیجه نفوذپذیری کاهش میبه آسانی از درون لایه خ

برابر نسبت به حالتی که رطوبت بهینه اعمال  100رطوبت بیش از رطوبت بهینه به میزان  %4خاك با اضافه کردن 

استاندارد کوبیده شود. پروکتور  %95متری و تا میزان سانتی 15های خاك بایستی در لایه .شده بود، کاهش یافت

که عمل کوبیدن و ورز دادن خاك را با هم شود های پاچه بزی استفاده برای تراکم لاینرهای رسی از غلطک

 14000دار کیلوگرم و برای سطوح شیب 18000ها برای سطوح افقی دهند. حداقل وزن این غلطکانجام می

ت ی تحمتر درازا داشته باشند تا بطور کامل در لایهسانتی 15های غلطک بایستی حداقل باشد. دندانهکیلوگرم می

ا هی زیرین آن امتداد یابند. این عمل منجر به درهم شکستن سطوح مشترك بین لایهتراکم نفوذ کرده و تا لایه

 .شودمی

دو  به CCL، جلوگیری از ایجاد ترك در لاینر است. اصولا ترك در CCLیکی از پارامترهای مهم در اجرای 

یخ. از آنجا  -بهای ذودهد: ترك ناشی از خشک شدگی و انقباض، و ترك ناشی از چرخهدلیل عمده رخ می

نفوذپذیری پایین، خاك را بایستی با رطوبتی بیش از رطوبت بهینه متراکم نمود، در نتیجه  که جهت دستیابی به

ود. لذا با ررشید و وزش باد بسیار بالا میاحتمال انقباض لاینر رسی پس از قرار گرفتن در معرض تابش نور خو

ده جلوگیری از بروز این پدی بایدی زهکش اتخاذ تدابیری مانند ریختن یک لایه پسماند بر روی لاینر یا اجرای لایه

ه جلوگیری از خشک شدن آن کمکی ب CCLژئوممبرین بر روی  ی. لازم به ذکر است که اجرای لایهکرد

 رود.ال خشک شدگی لاینر بالاتر میم شدن ژئوممبرین، احتمچرا که با گر کند،نمی

مناسب بودن خصوصیات یک لاینر رسی متراکم شده بایستی از طریق ساخت یک پد آزمایشی قبل از اجرای 

 لاینر اصلی مورد بررسی قرار گیرد.

 
ساختار خاک قبل و بعد از  شیر مقابل درصد رطوبت )راست( و نمانمودار وزن مخصوص خشک د -5-2شکل 

 )چپ( نهیرطوبت به
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 (CQA( و تضمین کیفیت ساخت )CQCکنترل کیفیت ساخت ) -ج

برای لاینرهای رسی به منظور برآورده کردن سه  (CQA) تضمین کیفیت ساخت و (CQCکنترل کیفیت ساخت )

( اطمینان از اینکه 2ه مواد انتخاب شده برای ساخت لاینر مناسب هستند، ( اطمینان از اینک1شوند: هدف انجام می

( اطمینان از اینکه لاینر متراکم شده به 3اند و مواد انتخاب شده به طور مناسب در محل قرار گرفته و متراکم شده

 شود.طور مناسب محافظت می

های ز تراکم، تنها نیاز به استفاده از روشبرخی از این موضوعات مثل محافظت لاینر در برابر خشک شدن پس ا

تر هستند زیرا به نوع مواد و مراحل مختلف ساخت معمول دارند. برخی دیگر، مثل پردازش اولیة مواد، پیچیده

بستگی دارند. هدف از تضمین کیفیت ساخت این است که اطمینان حاصل شود که محصول نهایی الزامات مورد 

برای رسیدن به این هدف به یک برنامه دقیق برای آزمایش و مشاهده نیاز است. هدف از  کند.نیاز را برآورده می

کنترل کیفیت ساخت، کنترل فرآیند ساخت و تولید برای برآورده کردن الزامات مورد نیاز است. در مورد 

و یک  دهدرا انجام می CQCواضح است: متصدی نصب ژئوسینتتیک  CQAو  CQCها تمایز بین ژئوسینتتیک

ارتباط بسیار نزدیکی با هم  CQAو  CQCدهد. اما در مورد کارهای خاکی، را انجام می CQAسازمان مجزا 

برای لاینرهای رسی  CQAهای ها تمایز قائل شد. در ادامه روشتوان بین آنها نمیدارند و به روشنی ژئوسینتتیک

ارتباط نزدیکی با هم  CQCو  CQAعملیات  ،یات خاکیاند اما توجه به این نکته لازم است که در عملبیان شده

 دارند. 

 الزامات لاینر

 های زیر بایستی دنبال شوند:برای برآورده کردن سه هدف ذکر شده در قسمت قبل گام

 بستری که لاینر رسی روی آن قرار خواهد گرفت بایستی به طور مناسب آماده شود. (1

 ها و الزامات پروژه باشد. مناسب بوده و مطابق با برنامه مواد مورد استفاده در ساخت لاینر بایستی (2

سازی شود تا درصد رطوبت تنظیم شده، مواد مورد استفاده در ساخت بایستی در صورت لزوم آماده (3

هایی مثل کنندههای خاك شکسته شده و در صورت لزوم اصلاحذرات درشت حذف شده، کلوخه

 بنتونیت اضافه شوند.

 هایی با ضخامت مناسب قرار گرفته و سپس به خوبی ورز داده و متراکم شود.تدر لیف بایدخاك  (4

 در برابر آسیب ناشی از خشک شدن یا یخ زدن محافظت شود. بایدلاینر متراکم شده  (5

به طور مناسب آماده شود تا لایة بعدی که روی لاینر قرار خواهد گرفت را به  بایدسطح نهایی لاینر  (6

 خوبی تحمل کند. 

 سازی بسترهآماد

آلات سنگین را داشته گیرد باید به خوبی آماده شود و تحمل تراکم و ماشینبستری که لاینر روی آن قرار می

باشد. بسته به طراحی انجام شده، لاینر خاکی ممکن است روی مواد طبیعی یا ژئوسینتتیک قرار بگیرد. اگر لاینر 

شود. در چنین سنگ طبیعی محل به عنوان بستر استفاده میترین جزء سیستم لاینر است، خاك یا رسی پایین
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شود تا نقاط نرم حذف شوند. در سایر موارد که لاینر رسی روی اجزای مواردی معمولاً بستر کوبیده می

، نکتة اساسی صاف بودن )در لاینرهای دوگانه( گیردژئوسینتتیکی سیستم لاینر )برای مثال ژئوتکستایل( قرار می

گیرد و نیز محافظت لایة ژئوسینتتیک از آسیب در طول ساخت کی است که خاك روی آن قرار میژئوسینتتی

 اولین لیفت لاینر خاکی.

در زمان اضافه کردن لاینر خاکی به لاینری که قبلاً ساخته شده، لازم است اتصال کافی بین دو قطعه فراهم شود. 

ینر موجود انجام شده و لاینر قبلی به صورت پلکانی برش متر در لا 5تا  2حفاری در حد  بایددر چنین مواردی 

 داده شود تا اتصال کافی بین دو قطعه فراهم شود.

 

 
 قدیمی یخاک نریو لا دیجد یخاک نریلا نیاتصال ب جادیا -6-2شکل 

 انتخاب مواد اولیه

 د مناسب بودن مواد به طور کلی به صورت زیر است:فرآیند انتخاب مواد ساخت و تأیی

های آن از قبیل حد روانی، یک منبع که پتانسیل استفاده به عنوان منبع قرضه را دارد تعیین شده و ویژگی -1

شود. همچنین باید حضور مواد مخربی از قبیل ریشه گیاهان، حد پلاستیک، و درصد ریزدانه تعیین می

 نی در منبع قرضه بررسی شود.مواد آلی و نخاله ساختما

دیگری نیز ممکن است لازم باشد  CQAو  CQCها و بازدیدهای در زمان آغاز عملیات ساخت تست -2

 تا مناسب بودن مواد قرضه تأیید شود.

بیشتری بایستی برای تأیید نهایی مناسب بودن  CQAهای بعد از قرارگرفتن یک لیفت خاك نیز تست -3

 مواد انجام شوند.

زمایش به تنهایی لزوماً برای اطمینان از کفایت مواد کافی نیست. بازدیدهای میدانی توسط پرسنل واجد انجام آ

ضروریست تا عدم حضور مواد خارجی )از قبیل ریشة گیاهان، چوب، مواد آلی، قلوه سنگ، آجر،  CQAشرایط 

 نخاله یا سایر مواد غیر مجاز( در مواد لاینر تأیید شود.

 پیش پردازش
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مراحل که ممکن است قبل از استفاده از مواد لازم باشند عبارتند از خشک کردن خاکی که بیش از اندازه  برخی

مرطوب است، خیس کردن خاکی که بیش از اندازه خشک است، حذف ذرات با اندازة بزرگ، خرد کردن 

 های خاك، همگن کردن خاك و اضافه کردن بنتونیت.کلوخه

 کمقرار دادن، ورز دادن و ترا

بایستی به صورتی طراحی شود که اطمینان حاصل شود که تراکم کافی ایجاد خواهد شد. به  CQC/CQAبرنامه 

آلات تراکم به ها پیش و بعد از تراکم تعیین شده و نوع و وزن ماشیناین منظور بایستی حداکثر ضخامت لیفت

 واهد شد.نحوی تعیین شوند که اطمینان حاصل شود انرژی تراکم کافی فراهم خ

 محافظت

 هر لیفت کامل شده و نیز لاینر نهایی بایستی در برابر خشک شدن و یخ زدن محافظت شود.

 سازی سطح نهاییآماده

ای برای لاینر ژئوممبرین یا سایر سطح لاینر بایستی به طور مناسب متراکم شده و صاف شود تا به عنوان شالوده

سازی سطح نهایی یک قسمت مهم از گرفت عمل کند. تأیید آماده هایی که بعداً روی آن قرار خواهندقسمت

 است.  CQAفرآیند 

 الزامات تراکم

های تراکم، رسم منحنی تراکم و سایر موارد در بخش مربوط به لاینرهای رسی توضیح داده موارد مربوط تست

همانگونه مورد نظر رسم شود. اند. بایستی منحنی تراکم برای خاك شد. در این قسمت موارد تکمیلی ارائه شده

(، کمترین optω+  2-3مشخص است، در درصد رطوبتی کمی بیشتر از درصد رطوبت بهینه )% 5-2شکل در که 

میزان هدایت هیدرولیکی بدست می آید. با این وجود، بیشتر بودن درصد رطوبت از رطوبت بهینه منجر به ایجاد 

 ی شدید پس از خشک شدن می شود. لذا حدود مجاز درصد رطوبت عبارت است از:ترك خوردگی ها
𝜔𝑜𝑝𝑡 − 2 ≪ 𝜔 ≪ 𝜔𝑜𝑝𝑡 + 1 

آشتوی اصلاح شده کمتر شود. با این وجود، در صورتی که تامین  % 95همچنین، درصد تراکم لاینر نبایستی از 

طوبت تگاه نظارت، استفاده از مقادیر دیگر درصد رالزامات فوق دشوار باشد، با دنبال کردن رویکرد زیر و تایید دس

 و چگالی بلامانع است. مراحل این روش در زیر آمده است:

خاك آماده سازی شده و در آزمایشگاه با درصد رطوبت های مختلف با پروکتور استاندارد و اصلاح  -1

 (. aشده کوبیده و نمودار آن ترسیم گردد )شکل 

، آزمایش نفوذپذیری انجام و نمومدار هدایت هیدرولیکی در برابر درصد بر روی نمونه های کوبیده شده -2

 (. bرطوبت ترسیم گردد )شکل 

. ودشبر اساس معیار حداکثر مقدار مجاز هدایت هیدرولیکی بازترسیم  بایدنمودار ترسیم شده در گام اول  -3

 . کرددر نتیجه یک ناحیه از نقاط قابل قبول را می توان ترسیم 
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 .ودشقابل قبول بایستی بر اساس معیارهایی مانند مقاومت برشی و یا پتانسیل خشک شدگی اصلاح این ناحیه 

 
وزن مخصوص خشک بر -فرایند پیشنهادی جهت تعیین محدوده قابل قبول مقادیر درصد رطوبت -7-2شکل 

 اساس ملاحظات هدایت هیدرولیکی

های پروکتور( تر معمول هستند عبارتند از تراکم استاندارد و تراکم اصلاح شده )تستی تراکمی که بیشهاتست

(ASTM D698  وASTM D4557تعداد لایه .) ارائه  1-2جدول ها، وزن چکش و ارتفاع سقوط چکش در

کند که تقریباً معادل با دانسیتة خشک میدانی سازی مییهتراکم استاندارد دانسیتة خشکی را شب آزمایشاست.  شده

شده نیز معادل تراکم اصلاح آزمایشتن است.  22تا  10با استفاده از تجهیزات تراکم با اندازة متوسط با وزن 

 تن برای تراکم در سایت است.  40تا  35استفاده از تجهیزات تراکم سنگین با وزن 

 شدههای تراکم مورد استفاده در ساخت لاینرهای رسی متراکمجزئیات آزمایش -1-2جدول 

 تعداد لیفت روش تراکم
وزن چکش 

(kg) 

ارتفاع سقوط 

(mm) 

 انرژی تراکم

 (3m/m-kN) 

 594 305 5/2 3 استاندارد

 2693 457 5 5 شدهاصلاح



 ویژه و عادی دفن هایمحل محیطیزیست ضوابط  و فنی ارزیابی 

24 

 

گیری و آن را با درصد رطوبت شده در سایت را اندازهدانسیتة خاك متراکممعمولاً درصد رطوبت و  CQAپرسنل 

 کنند.  شود( مقایسه می)که معمولاً به صورت یک بازه گزارش می است بهینه که در آزمایشگاه به دست آمده

 آزمایش مواد اولیه
نمونه تناوباند. حداقل نشان داده شده 2-2 جدولشوند در هایی که معمولاً روی خاك قرضه انجام میآزمایش

 است. ارائه شده 3-2جدول برداری نیز در 

 هاآزمایش لیفت
های مواد های خاك پیش از تراکم و برای تأیید ویژگیعلاوه بر آزمایش مواد قرضه، پس از قرار گرفتن لیفت

ارائه  4-2جدول نمونه برداری در  تناوبها و برداری و آزمایش انجام شود. نوع تستلاینر خاکی لازم است نمونه

های مواد لاینر با الزامات فنی در صورتی که حداکثر به اندازة معیارهای شده است. انحراف و تفاوت نتایج آزمایش

 باشد، قابل قبول است. 5-2جدول ارائه شده در 

 تعیین نوع وسیلة تراکم و تعداد عبور
پارامترهایی  ،شدههای روی غلتک و وزن غلتک در واحد طول سطح کوبیده، مشخصات پاچهغلتکنوع و وزن 

های بلند که سنگین با پاچه هایغلتکدر حالت کلی  ،هستند که بایستی مشخص باشند. همانطور که اشاره شد

ها در مواردی کنند بهترین نوع تجهیزات تراکم هستند. با این حال این غلتکهای شل خاك نفوذ مییفتکاملاً در ل

های مخلوط حاوی بنتونیت )که برای رسیدن به هدایت هیدرولیکی پایین نیازی به ورز دادن مثل بعضی از خاك

های چرخ لاستیکی ممکن است کهای فولادی صاف یا غلتندارند(، ممکن است بهترین انتخاب نباشند. غلتک

 ها بیانجامند. به نتایج بهتری برای این خاك

تواند چالش برانگیز )عمودی( یا تندتر می 1)افقی( به  3های به اندازة متراکم کردن لاینرهای خاکی در روی شیب

د. افی انجام دهنعملیات را به دقت زیرنظر داشته و بازرسی کباید در چنین مواردی  CQAو  CQCباشد. پرسنل 

 بایدشود پذیر مثل مواد ژئوسینتتیک یا مواد زهکش اجرا میهمچنین در مواردی که لاینر روی یک لایة آسیب

دقت زیادی به خصوص در اجرای اولین لیفت به کار گرفته شود. معمولاً در این موارد لیفت اول فقط به صورت 

 شود. لاستیکی کوبیده شده و جزء ضخامت لاینر لحاظ نمیاسمی و با بولدوزر یا غلتک فولادی صاف یا چرخ 
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 شدههای تعیین خصوصیات مواد اولیه لاینر رسی متراکمآزمایش -2-2 جدول

 

 منبع قرضه یبررس یبرا یبردارنمونه تناوبحداقل  -3-2جدول 

 تناوب آزمایش پارامتر

 مترمکعب 2000تست به ازای هر  1 درصد رطوبت

 مترمکعب 5000تست به ازای هر  1 حدود اتربرگ

 مترمکعب 5000تست به ازای هر  1 درصد ریزدانه

 مترمکعب 5000تست به ازای هر  1 درصد شن

 مترمکعب 5000تست به ازای هر  1 منحنی تراکم

 مترمکعب 10000تست به ازای هر  1 هیدرولیکیهدایت 
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 نشدهمتراکم فتیل کیپس از قرار گرفتن در  یخاک نریمواد لا یبرا یشنهادیپ یهاآزمایش -4-2جدول 

 تناوب آزمایش روش آزمایش پارامتر

 مترمکعب 800تست به ازای هر  ASTM D1140 1 درصد ریزدانه

 مترمکعب 800تست به ازای هر  ASTM D422 1 درصد شن

 مترمکعب 800تست به ازای هر  ASTM D4318 1 حدود اتربرگ

هگفتمطابق موارد پیش منحنی تراکم  مترمکعب 4000تست به ازای هر  1 

 نریمواد لا یفن یارهایبا مع جیعدم انطباق نتا یبرا حداکثر درصد قابل قبول -5-2جدول 

 درصد رواداری مجازحداکثر  پارامتر

 5 حدود اتربرگ

 5 درصد ریزدانه

 10 درصد شن

 10 هااندازه کلوخه

 5 آزمایشگاهی هدایت هیدرولیکی
 اندر یک لیف یا یک منطقه متمرکز نشدهای هستند که دمقادیر مذکور به عنوان رواداری مجاز، علاوه بر نتایج خارج از محدوده

 

شود: انرژی تراکم تابعی از تعداد عبور غلتک روی سطح خاك است. معمولاً یک عبور به این صورت تعریف می

های کششی. در های خودکششی، و یک عبور غلتک برای غلتکیک عبور وسیلة )ماشین( تراکم برای غلتک

 شود:( به صورت زیر تعریف میCدانند. پوشش )وشش را الزامی میبرخی موارد الزامات فنی یک حداقل پ

𝐶 = [𝐴𝑓/𝐴𝑑] × 𝑁 × 100% 

مساحت خود غلتک است. الزامات  dAمجموع مساحت پاچة روی غلتک و  fAتعداد عبور غلتک،  Nدر این رابطه 

ای شود بازدیدهای دورهدانند. پیشنهاد میدرصد پوشش غلتک را ضروری می 200تا  150فنی در برخی موارد 

بازبینی در هر هکتار برای هر لیفت پیشنهاد می 3برای کنترل تعداد عبور غلتک از یک نقطه انجام شود. حدوداً 

 غلتکعبور  15تا  5دهد معمولاً حداقل شود. حداقل تعداد عبور به عوامل متعددی بستگی دارد اما تجربه نشان می

 م مناسب ضروریست.از یک نقطه برای رسیدن به تراک

 های خاک متراکم شدهآزمایش
است. همچنین حداکثر عدم انطباق مجاز در آزمایش در جدول ارائه شده تناوبهای پیشنهادی و حداقل آزمایش

 است.نتایج برای خاك متراکم شده در جدول نشان داده شده
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 خاک متراکم شده یبرا یشنهادیها و ملاحظات پتست -6-2جدول 

 حداقل تناوب آزمایش روش آزمایش پارامتر

 تست در هکتار به ازای هر لیفت ASTM D3017 13 درصد رطوبت )سریع(
ASTM D4643 

ASTM D4944 

ASTM D4959 

 تست درصد رطوبت سریع 10یک تست به ازای هر  ASTM D2216 آزمایش درصد رطوبت

 تست در هکتار به ازای هر لیفت ASTM D2922 13 دانسیته کل )سریع(
ASTM D2937 

 تست درصد رطوبت سریع 20یک تست به ازای هر  ASTM D1556 دانسیته کل
ASTM D1587 

ASTM D2167 

 تست در هکتار به ازای هر لیفت 3 مشاهده تعداد عبور غلتک

 

 حداکثر درصد رواداری مجاز پارامتر

 درصد رطوبت
 اند، و هیچای که در یک لیفت یا یک محدوده تمرکز نیافتههای خارج از محدودهو داده 3%

 مقدار مجاز %3یا بیشتر از  %2درصد رطوبتی کمتر از 

 دانسیته خشک
 اند، و هیچای که در یک لیفت یا یک محدوده تمرکز نیافتههای خارج از محدودهو داده 3%

 شدتر باکیلونیوتن بر مترمکعب از مقدار مورد نیاز کوچک 8/0کمتر از  دانسیته خشکی که

 اندای که در یک لیفت یا یک محدوده تمرکز نیافتههای خارج از محدودهو داده %5 تعداد عبور غلتک

 لاینرهای رسی ژئوسینتتیکی -2-3-3-2-2

ت عنوان تتیک ایالات متحده و تح، توسط انیستیتو تحقیقاتی ژئوسینGCLیکی از معتبرترین استانداردها در مورد 

GRI-GCL3 مشخصات فنی انواع مختلف  .ارائه شده استGCL  آورده  2بر اساس این استاندارد در جدول

باشند، می ASTMکه بر اساس استانداردهای  GCLهای کنترل کیفی یشآزماشده است. در ادامه، تعدادی از 

 شوند.یمخلاصه تشریح  طوربه

 ( Swell Indexم )آزمایش شاخص تور
شده زداییلیتر آب یونیلیم 100گرم از بنتونیت در  2، شودانجام می ASTM D5890بر اساس که  در این آزمایش

شده بایستی یننشته(. حداقل تورم رس برداشته شده از روی رس 8-2شکل شود )یمساعت هم زده  16به مدت 

24 mg/2g .باشد
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 GRI-GCL3بر اساس استاندارد  GCLمشخصات فنی  -7-2 ولجد
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 ( Fluid Loss) از دست رفتن مایع زمایش

، ابتدا دوغاب بنتونیت در یک میکسر ساخته شده شودانجام می ASTM D5891بر اساس که  در این آزمایش

 700دقیقه تحت فشار  15ونیت بر روی فیلتر کاغذی قرار داده شده و به مدت محتوی بنت %6و سپس دوغابی با 

 18ی شده باشد، آورجمع(. حداکثر میزان مایعی که در انتهای پرس باید 8-2شکل گیرد )یمکیلوپاسکال قرار 

 ست.لیتر ایلیم

 
 یریگاستوانه مدرج جهت اندازه کیدر  تیبنتون: GRI-GCL3های بنتونیت بر اساس آزمایش -8-2شکل 

 )چپ( Fluid Loss)راست( و آزمایش  مقدار تورم

 GCLو اجرای  ی نصبهاروش

از سهولت  ینژئوممبر ( وCCLشده )مانند لاینر رسی متراکم لاینرهای ینهگز دیگردر مقایسه با  GCLاجرای 

شده، خشک، بدون متراکمصاف، خوب یستیبا GCL یستر اجراتری برخوردار است. بیشبیار بس

 .باشد یاهیپوشش گ یا زدگی، یخ، ترك، حفرهیناگهان هاییبرآمدگ

و یا  توسط رطوبت موجود در خاك GCLآن،  یروبر  یپوششخاك  یختنرو  GCL یگذاریجاپس از 

 .(9-2شکل ) شودیم یدراتههی ناشی از خاك، محصورکنندهو تحت فشار  توسط رطوبت موجود در بستر

منجر جلوگیری شود؛ چرا که   GCLباید دقت داشت که در هنگام نصب از هیدراته شدن بنتونیت موجود در 

 .شودیم یکدیگراز  یلژئوتکستاصفحات  یجداشدگ یجهنتو در  یتبنتونبه تورم آزاد 

 یدستبا غلطاندن رول به صورت  یابار ( همراه با رولیکیمکان یلب) یلجرثق یلهوسبه  تواندیم GCLپهن کردن 

توان در بالای شیب یمرا  GCLها و در صورت وجود دسترسی کافی، یبشدر  (.10-2شکل یرد )گصورت 

ی اگونهباید به  GCLین، چنهمکشیده شود.  قرار داده  و سپس توسط اکیپ اجرا، رول به سمت پایین شیب

 یافک یپوشانهم یجادااز  بایددر هنگام نصب، . باشندبه موازات شیب  هارولکه درزهای مابین  نصب شود
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گام ندر ه متریسانت 30در کف و به عرض  یپوشانهم. شودحاصل  یناناطم یکدیگرمجاور  GCLی هارول

 (.11-2شکل شود )یم یختهر یتپودر بنتون یپوشانهم یمحدودهدر  .گیردیمصورت  هارولکردن پهن 

 
 GCL یبر رو یپوشش یهیلا یاجرا -9-2شکل 

 
 یو دست یکیمکانبه صورت  GCLپهن کردن رول  -10-2شکل 

GCL  را نباید در آب یا در هوای بارانی نصب کرد. فقط به میزانیGCL  باید نصب شود که در پایان روز

 صورتبهرا نباید  GCLی دیگری پوشاند. کنندهکاری بتوان آن را با خاك، ژئوممبرین و یا هر المان محافظت

ب فشار محصورکننده هیدراته شود، باید تعویض در غیا GCLنپوشیده در طول شب رها کرد. در صورتی که 

 شود.
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 هارول نیب تیبنتون ختنیو ر GCL یهارول یپوشانهم -11-2شکل 

تواند باعث افزایش یماست که  GCLی شدگسوراخ، احتمال GCLیکی از مشکلات مرتبط با اجرای 

سالم  GCL، میزان نفوذپذیری در مقایسه با GCLهرچند به دلیل خاصیت خودترمیمی نفوذپذیری آن شود. 

متر یلیم 30ی به قطر احفرهیابد. دیگر مطالعات نشان داده است جهت پر شدن کامل یمتنها مقدار کمی افزایش 

تاثیر سوء چندانی متر، یلیم 30از  ترکوچککلی، حفرات  طوربهروز زمان نیاز است.  15، تنها به GCLدرون 

نشان داده شده  GCL، تصویری از خاصیت خودترمیمی 12-2شکل ندارند. در  GCLبر روی نفوذپذیری 

 است. 

 
 GCLفره در ح کیپر شدن  زیو ن GCLفرورفته در  چیپ کیدر اطراف  یمیترمنحوه خود -12-2شکل 

 یسازرهیذخ
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آب  یدناز رس یریجلوگ یبرا. یردگصورت  یرینزخشک با سطح صاف  یطمحدر  یدبامحصول  سازییرهذخ

 هیدولامناسب )مانند  بندآبپوشش  کهینا یاشود  ینگهداردر محدوده مسقف  هارول بایدیبه محصول م

نباید کشیده شده، از یک انتها  GCLی هارولتحت هیچ شرایطی  شود. یدهکشآن  یرو( بر یمضخ یکپلاست

 .بلند شده و یا از درون ماشین حمل به روی زمین هل داده شوند

سازی و جابجایی ذخیره .است یفرد 5رول در  15برابر  یطبقاتبه صورت  هارول یرهذخحداکثر تعداد قابل 

GCL  باید مطابق استانداردASTM D5888  .انجام شود 

 
 GCL یسازرهیذخ حیصح ینحوه -13-2شکل 

 لاینرهای ژئوممبرینی -2-3-3-2-3

 خواص فیزیکی ژئوممبرین
(، انتقال بخار آب MIرین عبارتند از ضخامت، چگالی، شاخص جریان مذاب )بخواص فیزیکی ژئومم

(WVT( و انتقال بخار حلال )SVT.) 

شود. آزمایش یماندازه گیری  ASTM D5199استاندارد ضخامت ژئوممبرین بر اساس : ضخامت -

 . استثانیه  5کیلوپاسکال و به مدت  20شامل استفاده از یک گیج اندازه گیری ضخامت تحت فشار 

شود. اغلب یماندازه گیری  ASTM D1505چگالی ژئوممبرین بر اساس : چگالی و جرم واحد سطح -

مکعب هستند. جهت متریسانتگرم بر  1تر از موجود دارای چگالی کم HDPEهای ینژئوممبر

 شود.یماستفاده  ASTM D1910یری جرم واحد سطح نیز از گاندازه

این آزمایش نمایانگر میزان سیالیت رزین ژئوممبرین مذاب است. جهت  (:MIشاخص جریان مذاب ) -

یقه تحت دق 10شود تا ذوب گردد و سپس به مدت یمآزمایش، پلیمر در یک کوره حرارت داده 
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. بالاتر بودن است ASTM D1238 مطابق با استانداردگیرد. روش آزمایش یمیک بار ثابت قرار 

های رزین قابل مشاهده یناخالص. در این آزمایش همچنین استنمایانگر چگالی کمتر  MIمیزان 

 د بود.خواه

هدایت . محدوده ها دارای نفوذپذیری بسیار پایینی هستندینژئوممبر: (WVTانتقال بخار آب ) -

 5/0×10-10آید برابر یمبدست  WVTغیر مستقیم از آزمایش  به صورتژئوممبرین که  هیدرولیکی

 ASTM E96بر اساس آزمایش که . روش آزمایش. در این استمتر بر ثانیه سانتی 5/0×10-13تا 

دارای  شود. آب درون فنجانیمبند ، یک فنجان حاوی آب توسط یک نمونه ژئوممبرین آباست

رفته دستگیری میزان رطوبت ازباشد. با اندازهیمکمتر از رطوبت خارج  که است %10رطوبت نسبی 

 د.شویم( تفسیر kمحاسبه شده و بر اساس آن میزان نفوذپذیری ) WVTدر خلال زمان، 

ی غیر ی مایعاتمحصورکننده ،جا که ژئوممبرین در بسیاری از موارداز آن(: SVTانتقال بخار حلال ) -

با این تفاوت که از  است WVT. این آزمایش شبیه است، انجام این آزمایش ضروری استاز آب 

 . شودجهت انجام آزمایش استفاده  بایدحلال مورد استفاده در سایت 

 خواص مکانیکی ژئوممبرین
کستگی ش خواص مکانیکی ژئوممبرین عبارتند از رفتار کششی، مود برشی و پیوستگی درز، مقاومت پارگی،

 و ضربه، مقاومت سطح مشترك بین ژئوممبرین و دیگر مواد، و رفتار شکست ترد ژئوممبرین.

 گیرند عبارتند از:یمسه نوع آزمایش کشش که غالبا مورد استفاده قرار : کشش هایآزمایش -

های کوچک با عرض کم و معمولا جهت کنترل کششی که بر روی نمونه هایآزمایش -1

. ودشیمشاخص گفته  هایآزمایش، هاآزمایش. به این شوندیمانجام کیفیت ژئوممبرین 

. از آنجا که D571و  D638 ،D882عبارتند از  هاآزمایشجهت این  ASTM یهاروش

بعدی ژئوممبرین هستند، از نوع دیگری از رفتار تک یکنندهها بیشتر منعکسآزمایشاین 

 ژئوممبرین باشند. یاصفحهنش تا معرف شرایط کر شودیماستفاده  هاآزمایش

و بر  متریسانت 20بر روی نوارهای به عرض  یکنواخت، با عرض زیاد یا نواری هایآزمایش -2

بر بوده )به عنوان مثال، با نرخ نزما هاآزمایش. این شوندیمانجام  ASTM D4885اساس 

ت ساع 17کرنش به  %1000ساعت و جهت  3کرنش به  %200جهت  mm/min 1کرنش 

 . شوندینمزمان نیاز است( و لذا جهت کنترل کیفیت استفاده 
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 یهاشتنرفتار کششی ژئوممبرین تحت  سازییهشبکششی چندمحوره جهت  هایآزمایش -3

خاصی جهت این  ASTM. استاندارد شوندیمخارج صفحه انجام  یهاتنشدومحوره یا 

های نیژئوممبرشاهده کرد که توان مکرنش می -با ترسیم نمودار تنش آزمایش وجود ندارد.

PVC ،VLDPE  وLLDPE  ین رفتار بوده )کمترین شیب نمودار( و لذا دارای ترنرمدارای

صرفا از تست  HDPEمقاومت شکست بالاتری هستند. در حال حاضر، جهت ژئوممبرین 

ASTM D6693  شودیمبرای آزمایش کشش استفاده. 

ی ز اهمیت است که پتانسیل پارگئر پارگی هنگامی حامقاومت ژئوممبرین در برابمقاومت پارگی:  -

ژئوممبرین در اثر باد شدید یا در هنگام نصب وجود داشته باشد. رقم مشخصی جهت میزان مقاومت 

جهت تست مقاومت پارگی استفاده  ASTM D1004پارگی مورد نیاز وجود ندارد. معمولا از 

پوند متغیر  60تا  50متر از یلیم 5/1مت به ضخا HDPEشود. مقاومت پارگی یک ژئوممبرین یم

 است. با افزایش ضخامت، مقاومت پارگی ژئوممبرین نیز افزایش خواهد یافت.

از سقوط  یدر برابر ضربه ناش ینمقاومت ژئوممبر یابیجهت ارز یشاتآزما ینا مقاومت در برابر ضربه: -

ند. شو ینشدن ژئوممبر یفضع یا یها ممکن است منجر به پارگضربه ین. اشوندیانجام م یااش

در برابر ضربه وجود دارد.  ینمقاومت ژئوممبر یریگجهت اندازه یمختلف ASTM یاستانداردها

 یشزااف یزدر برابر ضربه ن ینضخامت، مقاومت ژئوممبر یشدهند که با افزایضربه نشان م یهاتست

قابل توجه  یشباعث افزا ینوممبرهر دو طرف ژئ یا یکدر  یلاستفاده از ژئوتکستا ین،. همچنیابدیم

 .شودیدر مقابل ضربه م ینمقاومت ژئوممبر

که  یمهم است که هنگام یلدل ینبه ا یشدگمقاومت در برابر سوراخ یابیارز: یشدگمقاومت سوراخ -

ست سوراخ ممکن ا گیردیقرار م یزگوشهمواد ت یگرد یاسنگدانه و  ر،بسطوح ز یرو یا یرز ینژئوممبر

 ییانداردهاوجود، است ین. با ایدنما سازییهرا شب یتسا یواقع یطشرا یستیمعرف با یشماآز یکشود. 

 ASTMمتفاوت موجود است.  یطدر شرا ینژئوممبر یمقاومت سوراخ شدگ ییسهجهت مقا

D4833  وASTM D5494 یهاتست یندو نمونه از ا ( شاخصindex tests )ین. بر اساس اهستند 

مسلح بهتر از  هایینژئوممبر ی،شدگبرد که از لحاظ مقاومت سوراخ یپ توانیم هاآزمایش

تفاده از . اسشودیم یادز یزمقاومت ن یزانضخامت، م یشبا افزا ین. همچنهستندمسلح  یرغ ینژئوممبر
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در  نیقابل توجه مقاومت ژئوممبر یشباعث افزا یزن ینهر دو طرف ژئوممبر یا یکدر  یلژئوتکستا

 .شودیم یمقابل سوراخ شدگ

 یارگپ یابه صورت ترك  توانیرا م ینژئوممبر زایی تنشیترك: (Stress cracking) ترکزایی تنشی -

مدت  کوتاه یثابت که کمتر از مقاومت کشش یشده در اثر تنش کشش یجاد( ایخارج یا ی)داخل

 یخورندگنمود. دو عامل دما و  یفتعر شود،یاعمال م یناست و در درازمدت به ژئوممبر ینژئوممبر

رد در معرض شکست ت هاینتمام انواع ژئوممبر اگرچه. ندشکست ترد هست یجادعوامل ا یگراز د یزن

 یهاجهت وقوع شکست ترد است. در حوضچه یشتریب یلپتانس یدارا HDPEهستند، منتها نوع 

جا دما جاب ییراتتغ یلبه دل کششی یهاو لذا تنش است یجو یطدر معرض شرا ینکه ژئوممبر یسطح

 .دهدیرخ م یادز یدهپد ینا شوند،یم

 خواص استقامتی )دیرپایی( ژئوممبرین
مختلفی مانند تابش فرابنفش، رادیواکتیو، و تخریب بیولوژیکی، شیمیایی، حرارتی و اکسیداسیونی  هاییدهپد

ت بر سممکن ا هایدهپدمنجر به شکست پیوندهای پلیمری درون ساختار ژئوممبرین شوند. این  توانندیم

 مدت ژئوممبرین تاثیرگذار باشند. عملکرد دراز

طول موج  یانرژ لیدر برابر فرابنفش به دل هاینتتیکژئوس یبتخر: مقاومت در برابر تابش فرابنفش -

با  توانیرا م یبآس ین. اشودیم یمرپل یدشد یدگیدیبتر اشعه فرابنفش بوده که منجر به آسکوتاه

 HDPE یاهکربن س یزانکه م یبه حداقل رساند. در صورت ینه به ژئوممبردانرنگ یا یاهافزودن کربن س

مقاومت فرابنفش قابل قبول است.  یدارا ینگفت که ژئوممبر توانیم باشد، درصد 3تا  2در حدود 

 .شودیم یریگاندازه ASTM D1603بر اساس  ینژئوممبر یاهکربن س یزانم

 یازن ی،طحس یهاو برکه هایلدر لندف یندهبا آلا ینبرژئوم یمتماس مستق یلبه دل: مقاومت شیمیایی -

 ASTM منظور از تست ینشود. به ا یابیارز یتموجود در سا یعبا ما ینژئوممبر یاست تا سازگار

D5322 ظر مورد ن یماییور در ماده شتانک غوطه یکدر  ینتست، ژئوممبر ین. در ادشویاستفاده م

ها برداشته شده و خواص آن هر دوره، نمونه یان. در پاشودیه ممختلف خواباند یزمان هایهو در دور

کمتر از  بایددر وزن  ییر، تغHDPE ین. جهت ژئوممبردشویم یسهمقا یشبا خواص قبل از انجام آزما

در مقاومت  ییر، تغ%30کمتر از  ییشکل نهاییردر تغ ییر، تغ%20کمتر از  ییدر مقاومت نها ییر، تغ2%

 باشد. %20کمتر از  یشدگدر مقاومت سوراخ ییرو تغ %20کمتر از  یپارگ

رار در معرض اتمسفر ق یبه مدت طولان ینکه ژئوممبر یدر صورت مقاومت در برابر اکسیداسیون: -

س با در تما یژنحضور اکس یلاشباع پوشانده شده باشد، به دل یرخاك غ یکبا  یاداشته باشد 
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 یاا پسماند ب ینکه ژئوممبر ییدر جاها یجهد شد. در نتخواه یداکس یجبه تدر ینژئوممبر ین،ژئوممبر

ننده ک یدتول یهاوجود ندارد. شرکت ینژئوممبر یداسیوناکس کلپوشانده شده است، مش یعاتما

تفاده اس یداسیوندر برابر اکس ینمقاومت ژئوممبر یشجهت افزا یداناکسیآنت هاییمعمولا از افزودن

 200بر برا یطیمناسب مح یطدر شرا هایسداناکس یآنت ینعمر ا . بر اساس مطالعات، حداقلکنندیم

 .استسال 

 تشریح مشخصات عملکردی انواع لاینر -2-3-3-3

 شدهرسی متراکملاینرهای  -2-3-3-3-1

 توان به صورت زیر بیان کرد:را می (CCLشده )متراکم شاخص عملکردی لاینر رسی دو

 خوردگی لاینر و افزایش نفوذپذیریترك -

 بهاندرکنش لاینر با شیرا -

 خوردگی لاینرترک
درصد بیش از رطوبت بهینه(، به محض قرار گرفتن  2-6به دلیل رطوبت نسبتا بالای لاینر رسی متراکم شده )

. خوردگی هستندشدگی و در نتیجه تركدر معرض شرایط جوی مانند نور خورشید و باد، مستعد خشک

ترین لندفیل است. در بزرگ CCLرك در ترین مکانیزم ایجاد تشدگی، اصلیخوردگی ناشی از خشکترك

متر مشاهده شده است. ایجاد ترك در لاینر سانتی 12هایی به عمق ترك CCLکانادا، پنج هفته پس از اجرای 

دهد. نکته قابل توجه در این میان این است که با برابر افزایش می 1000رسی بعضا میزان نفوذپذیری لاینر را تا 

اساس  شود. بریابد، بلکه زیاد نیز میخوردگی نه تنها کاهش نمیاحتمال ترك CCLوی اجرای ژئوممبرین بر ر

درجه  70-80درجه سانتیگراد(، دمای سطح ژئوممبرین به حدود  40مطالعات، در صورت وجود دمای بالا )

 زیر خود شود. CCLتواند منجر به خشک شدگی شدید رسد که میسانتیگراد می
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 ک شدن در زیر ژئوممبرینشده در اثر خشمتراکم یرس نریدر لا یخوردگترک -14-2شکل 

یخ و نشست نامتقارن -های ذوبشوند عبارتند از چرخهمی CCLخوردگی دیگر عواملی که منجر به ترك

وذناپذیر در پوشش نهایی استفاده شود، به عنوان لایه نف CCLلندفیل. عامل اخیر به خصوص در صورتی که از 

ك دهد. وجود ترشود که کارایی آن را شدیدا کاهش میهای بسیار بزرگی در لاینر میمنجر به ایجاد ترك

یل کشور ترین لندفشده بر روی بزرگشود نرخ نفوذ از درون لاینر بسیار بالا باشد. مطالعات انجامباعث می

متری لاینر رسی بوده است. این در  7/1ی نفوذ شیرابه تا عمق دهندهیل، نشانکانادا پس از پایان عمر لندف

نیز استفاده شده بود. منتها به دلیل استفاده از لاینر رسی به  CCLشرایطی است که از ژئوممبرین بر روی 

 های زیرزمینی نشده است.متر، خطری متوجه آب 3ضخامت 

 کنش شیرابه و لاینر رسیبرهم
های گذارد. در محلبسته به کیفیت آن، تاثیرات متفاوتی بر هدایت هیدرولیکی لاینر برجای میلندفیل  یشیرابه

بی از این مسئله به دلیل ترکیشود. عموما باعث کاهش در نفوذپذیری لاینر میشیرابه دفن پسماند شهری، 

بر گرفته مطالعات جامع صورت. فرایندهای انسداد فیزیکی، انسداد شیمیایی و انسداد بیولوژیکی لاینر است

نشان داد که شیرابه باعث کاهش هزار برابری  روی نقش شیرابه لندفیل شهری در تهران بر لاینرهای رسی

. دلیل عمده این امر، تشکیل یک بیوفیلم دور ذرات خاك و در نتیجه انسداد حفرات شودمی CCLنفوذپذیری 

در تماس با شیرابه لندفیل  CCLش صد برابری نفوذپذیری نیز حاکی از کاهاست. دیگر مطالعات موجود 

 هستند.پسماند شهری 

های ی لندفیل از سویی به دلیل دارا بودن ترکیبات کاتیونی مانند کلسیم، پتاسیم و دیگر کاتیونشیرابه

شود. در یهای رسی موجود در لاینر منجر به افزایش نفوذپذیری مچندظرفیتی، از طریق تبادل کاتیونی با کانی

های ی با بار آلی بالا وجود نداشته و در عوض، غلظت نمکهای دفن پسماندهای غیرشهری که شیرابهمحل
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انسداد لاینر غالب بوده و منجر به افزایش کلی ، پدیده تبادل کاتیونی بر سازوکارهای زیاد استمعدنی 

ها از یک لاینرهای رسی ژئوسینتتیکی که تن شود. با این وجود، تبادل کاتیونی عمدتا درنفوذپذیری لاینر می

 وجه است که در بخش بعد بدان پرداخته خواهد شد. اند، محل تلایه نازك بنتونیت سدیم تشکیل شده

 لاینرهای رسی ژئوسینتتیکی -2-3-3-3-2

 به تفصیل مورد بررسی قرار خواهد گرفت.  GCLکتورهای موثر بر نفوذپذیری در این بخش، فا

 کنندهسازگاری با مایع نفوذ
تواند با کم کردن می GCLای باشد، در صورت نفوذ در هر مایعی که دارای ماهیت متفاوتی با آب حفره

ضخامت لایه مضاعف بنتونیت و در نتیجه افزایش اندازه حفرات جریان در رس منجر به افزایش نفوذپذیری 

های نمک با قدرت کم، محلولدر تماس با یک شیرابه  GCLشود. بطور کلی، تغییر در هدایت هیدرولیکی 

یری کماکان دارای نفوذپذ GCLکم بوده و   )%25اتانول )اتانول کمتر از  -با غلظت نه چندان بالا و ترکیب آب

در صورت وجود یک مایع نفوذکننده با غلظت بالای نمک یا مواد آلی شاهد یک تغییر بسیار  .استپایینی 

 .شودکه میزان آن بایستی برای هر مورد بطور خاص بررسی  خواهیم بود GCLقابل توجه در نفوذپذیری 

و  Roweهای نفتی مورد توجه محققین بسیاری بوده است. در برابر هیدروکربن GCLبررسی نفوذپذیری 

شده در برابر سوخت جت را در دماهای مختلف هیدارتهشده و جزئیکاملاهیدراته GCLهمکاران نفوذپذیری 

، نفوذپذیری آن نسبت به GCLها مشاهده کردند که با افزایش میزان رطوبت اند. آنمورد بررسی قرار داده

، میزان نفوذپذیری در GCLیابد. همچنین مشاهده شد که در درصد اشباع یکسان سوخت جت کاهش می

 بوده است.درجه سانتیگراد  20درجه سانتیگراد بسیار کمتر از دمای   -20دمای 

در برابر  %50غیر اشباع با درصد رطوبت کمتر از  GCLکه نفوذپذیری  ده شدای دیگر مشاهدر مطالعه

با  ؛متر بر ثانیه است 1×10-7( بسیار بالا و در حدود TCE، و MTBEها )بنزن، بنزین، متانول، هیدروکربن

رسد. متر بر ثانیه می 10-11،  هدایت هیدرولیکی به کمتر از %100افزایش درصد رطوبت بنتونیت به بیش از 

با مایعات مختلف مانند آب مقطر، آب شرب، شیرابه لندفیل و آب  GCL کردن( با هیدراته 2002شان و لی )

اشباع شده با آب عبور  GCLتواند از درون نمی 150های کمتر از که بنزین در گرادیان کردنداسیدی مشاهده 

 کند. 

ها و طراحی هدایت ر گرفتن این اندرکنشو شیرابه، در صورت در نظ GCLبین  علیرغم وجود اندرکنش

هایی که تاریخچه اعمال تنش، شرایط هیدراتاسیون و سیال نفوذی موجود در هیدرولیکی بر اساس آزمایش

با  GCL. در مورد سازگاری کردبا موفقیت جهت لاینر استفاده  GCLتوان از ، میکنندسازی محل را شبیه

 ت خواهد شد.تر صحبشیرابه لندفیل در ادامه بیش
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 آب زیرزمینی مجاور -اندرکنش با خاک
-ممکن است در اثر فرایند تبادل کاتیونی با یون GCLدر کاربردهای معمول، بنتونیت سدیم مورد استفاده در 

 GCLمجاور  ای خاكهای کلسیم به بنتونیت کلسیم تبدیل شود. این فرایند طبیعی در مواردی که آب حفره

د انتظار است. حتی در برخی موارد، تبادل کاتیونی ممکن است به دلیل وجود کلسیت ، مورباشدحاوی کلسیم 

تواند در تماس با یک جریان اسیدی )مانند گاز اسیدی لندفیل( کاملا درون خود بنونیت باشد. این کلسیت می

 را از سدیمی به کلسیمی تغییر دهد.حل شده و در نتیجه ساختار بنتونیت 

استفاده نشود.  GCLسازد که چرا از ابتدا از بنتونیت کلسیم در ن سوال را پیش رو مطرح میوقوع این پدیده ای

 GCLتر از نفوذپذیری یک پنج کیلوگرمی با بنتونیت سدیم کم GCLبایستی توجه نمود که نفوذپذیری یک 

برتر از بنتونیت  . لذا قبل از وقوع تبادل یونی، بنتونیت سدیم کاملااستهشت کیلوگرمی با بنتونیت کلسیم 

با  GCLبا بنتونیت سدیمی در حدود  GCLکلسیم است. پس از وقوع فرایند تبادل کاتیونی، نفوذپذیری 

کیلوگرم بر متر مربع کمتر است. نکته  3بنتونیت کلسیمی ولی کماکان کمتر از آن است؛ در حالیکه وزن آن 

تر از لوکماکان دارای ساختاری بهتر و قابل قبکه حتی پس از وقوع تبادل یونی، بنتونیت سدیم دیگر این

 . استبنتونیت کلسیمی 

د شوبا میزانی که توسط تولیدکننده اعلام می GCLبا توجه به موارد گفته شده، هدایت هیدرولیکی بلندمدت 

 لسایت و پس از وقوع کامل تباددر انتظار جهت شرایط مورد بایدبرابر نخواهد بود. لذا هدایت هیدرولیکی 

ش های موجود، افزای، منتها بر اساس دادهانجام شودهر مورد د در بای برآورد. اگرچه این شودکاتیونی برآورد 

 برابری هدایت هیدرولیکی در اثر تبادل کاتیونی قابل انتظار خواهد بود.  10تا  3

و تنش کافی  حافظت، بایستی با اعمال ماستجا که بنتونیت کلسیمی دارای خواص خودترمیمی پایینی از آن

 75/0. پیشنهاد شده است در این موارد از پوشش خاکی به ضخامت جلوگیری شوداز خشک شدگی بنتونیت 

 استفاده شود. GCLمتر جهت  1تا 

 هیدراتاسیون جزیی
GCL  .به خوبی قادر است با جذب رطوبت از لایه خاك زیرین خود تا حد بسیار زیادی )کاملا( هیدراته شود

باشد. مطالعات دانیل و نیز روش ساخت آن می GCLتابع تنش اعمال شده بر روی  GCLوسط جذب آب ت

، پس از GCLدر زیر  %5ای با درصد رطوبت دهد که در صورت وجود یک لایه ماسهو همکاران نشان می

صد با در GCLاند که یک خواهد رسید. مطالعات دیگر نیز نشان داده %128به  GCLروز درصد رطوبت  45

رطوبت ، میزان درصد %8-10ساعت قرارگیری بر روی یک لایه ماسه با درصد رطوبت  24پس از  %9رطوبت 

 یابد. افزایش می %100آن تا 
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های ، نفوذپذیری آن در برابر هیدروکربنGCLدراتاسیون جزیی یدهد در صورت همطالعات محققین نشان می

ا مهم هسیون قبل از تماس با هیدروکربنتاابل توجهی هیدرایابد. لذا اگرچه وقوع درصد قغلیظ افزایش می

 . نیستجهت دارا بودن نفوذپذیری پایین  GCLاست، ولی نیازی به اشباع شدن کامل 

 GCLآسیب دیدگی، سوراخ شدگی و/یا نازک شدگی 

GCL باشد. می خودوجود آمده درون بندی در اطراف اشیاء فرورفته و نیز پوشاندن حفرات بهدارای قابلیت آب

به خوبی قادر  GCLاند. بر این اساس، را مورد مطالعه قرار داده GCLمحققین متعددی اثر ایجاد سوراخ درون 

 75ه دهد که از یک حفرمتر را به خوبی بپوشاند. نتایج برخی مطالعات نشان میمیلی 30است حفرات تا قطر 

پوشانده نشده است.  GCLتوسط خاصیت خودترمیمی  متر آن در نهایتمیلی 12تنها  GCLمتری درون میلی

برابر افزایش  5/2را تنها  GCLمتر، نفوذپذیری میلی 25چنین نشان داده شده است که وجود حفرات تا قطر هم

 دهد.می

به فرایند تولید بستگی دارد. با انتخاب مناسب مصالح  GCLپتانسیل آسیب دیدگی و نیز خواص خودترمیمی 

 را به حداقل رساند.  GCLتوان احتمال آسیب دیدگی می GCLح روی بستر و مصال

جا که بنتونیت در یک نیز بر هدایت هیدرولیکی آن موثر است. از آن GCLتوزیع بنتونیت در واحد سطح 

GCL  شن  هایهای نامساوی اعمال شده در اثر فشار دانه، تنشاستهیدراته شده دارای مقاومت برشی پایینی

تواند باعث مهاجرت بنتونیت از نقاط دارای تنش زیاد به نقاط دارای د یک حفره در ژئوممبرین میو یا وجو

شود. و در نتیجه افزایش نرخ نشت از درون آن می GCLتنش کم شود. این مسئله باعث نازك شدن موضعی 

ونیت جلوگیری توان از جابجایی موضعی بنتمی GCLبا قرار دادن یک لایه خاك پوششی مناسب بر روی 

 ود. شبه مهاجرت موضعی بنتونیت می های درشت دانه نیز با ایجاد تمرکز تنش منجر. قرارگیری شنکرد

 خشک شدگی
، لذا پتانسیل خشک شدگی در اثر باد یا تابش خورشید در استهمیشه به صورت مدفون  GCLبه دلیل اینکه 

، به GCL وقوع خشک و کلوخ شدن بنتونیتِ آن چندان جدی نخواهد بود. با این وجود، حتی در صورت

 گردد. ی آن برمیمحض خیس شدن مجدد آن، نفوذپذیری به میزان اولیه

خوردگی و در نتیجه خ محدود قرار بگیرد، هیچگونه تركی -در معرض شرایط ذوب GCLدر صورتی که 

خوردگی ناشی از ترك اثرات CCLافزایش هدایت هیدرولیکی در آن مشاهده نخواهد شد. در حالیکه در 

 یخ بسیار جدی است. -های ذوبخشک شدن و چرخه
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 لاینرهای ژئوممبرینی -2-3-3-3-3

در رابطه با عملکرد لاینرهای ژئوممبرینی دو پارامتر حائز اهمیت است: نشت از درون ژئوممبرین و دیفیوژن 

 ترکیبات از درون ژئوممبرین. 

 نشت از درون ژئوممبرین
نواقصی مثل درزهایی که به درستی متصل  ،گذاردکرد ژئوممبرین تأثیر میعاملی که بیش از همه بر عمل

ممکن  اجرا شده باشد، ،روی نواقص بر ئوممبرینی که با کنترل عالیژها هستند. ها و سوراخاند، پارگینشده

رایط ش لاینر اجراشده داشته باشد. اگر ژئوممبرینی با این هکتارسوراخ به قطر یک سانتیمتر در هر  سهاست 

ی رود نشتقرار بگیرد، انتظار می مترسانتی 30روی یک لایه ماسه اجرا شود و تحت هد هیدرولیکی ثابت برابر با 

های انجام شده در لاینرهای واحدهایی گیریلیتر از هر هکتار داشته باشد. بر اساس اندازه 31000برابر با روزانه 

لیتر  200، روزانه  مترسانتی 30نشت واقعی تحت هد ثابت برابر با اند، که تحت شرایط کنترلی دقیق ساخته شده

 است. از هر هکتار بوده

مهم است. مواد  ریکنواختی تماس بین ژئوممبرین و لاینر خاکی در کنترل نشت شیرابه از لاینر خاکی بسیا

وممبرین و لاینر خاکی ین ژئها، نباید بریکهای فیلتر یا سایر ژئوفابژئوتکستایلزهکشی،  یمتخلخلی مثل ماسه

ر کنند که مقدار نشت از زیای با هدایت هیدرولیکی بالا ایجاد میقرار بگیرند. مواد متخلخل مذکور لایه

ساز در طول نصب لاینر خاکی و ژئوممبرین بر ودهد. عملیات ساخترا افزایش میهای ژئوممبرین نقص

ت تحت ته و عملکرد سیستم لاینر کامپوزیت را به شدیکنواختی سطح مشترك ژئوممبرین/خاك تأثیر گذاش

 دهد. تأثیر قرار می

 از درون ژئوممبرینها دیفیوژن آلاینده
یوژن یک مایع یند دیفشود که فراانون اول فیک کنترل مینشت از درون یک ژئوممبرین بدون نقص به وسیلة ق

نکه یون دارسی در لاینرهای خاکی است به جز ایند دیفیوژن مشابه قاناکند. فردر لایة ممبرین را توصیف می

مرتبة  ها چندیناست. البته نرخ دیفیوژن در ژئوممبرین گرادیان غلظت عامل جریانبه جای هد هیدرولیکی، 

 .ریتمی کمتر از نرخ جریان هیدورلیکی در لاینرهای خاکی با نفوذپذیری پایین استلگا

طح داخلی ژئوممبرین، دیفیوژن از طریق ساختار پلیمر و واجذب این فرایند به صورت جذب دائم آلاینده به س

نع خوب تواند یک مای خاص، ژئوممبرین میبرای یک آلایندهاز سطح خارجی ژئوممبرین قابل توضیح است. 

های هیدراته مانند سدیم، پتاسیم، کلسیم، منگنز، مس، کادمیوم، در برابر دیفیوژن )به عنوان مثال آب و یون

ه مانند زنجیرسرب( یا یک مانع ضعیف در برابر دیفیوژن )به عنوان مثال ترکیبات آلی کوتاهنیکل، 

 کلرومتان، تولوئن،...( باشد. دی
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 المللی در زمینه اجزای لاینربررسی استانداردهای مختلف ملی و بین -2-3-3-4

روپا قوانین روشنی در یافته مانند ایالات متحده و اتحادیه اهای توسعهویژه کشورکشورهای مختلف جهان به

تناسب مقرراتی م . بعضی کشورهای در حال توسعه نیزاندهکف ارائه کرد لاینرهای مورد نیاز برای مورد حداقل

های بین شده توسط سازمانهای ارائهطور در دستورالعمل ها و گزارشهمین .اندبا نیازهای محلی تدوین کرده

ابط . در ادامه به این ضوشده استمحل دفن اظهارنظر  لاینرنحوه انتخاب  المللی مانند بانک جهانی نیز در مورد

 شود. پرداخته میکه چکیده تجربیات بین المللی در این زمینه محسوب می شوند 

وابستگی  لاینرشود که نحوه انتخاب مشخص می های موجود،و دستورالعملبا یک بررسی کلی از ضوابط 

بندی  دارد. بهترین تقسیم قوانین موجود در زمینه آلودگی آب زیرزمینی جنس پسماند دفنی ومستقیم به 

ف کلی این ریشهری و پسماند خطرناك است. تعا پسماندتفکیک جنس پسماند به سه دسته خنثی،  موجود،

ای ههای مختلف ممکن است تفاوتهای ارائه شده در کشورهرچند در دستورالعمل سه دسته به شرح زیرند؛

 د داشته باشند:اندکی وجو

 پسماندهای خنثی شامل پسماندهایی هستند که دارای  ؛محل دفن نوع یک برای دفن پسماندهای خنثی

های ساختمانی، شیشه، نخاله های سبک و تمیز،بندیخطر بالقوه برای محیط زیست نیستند شامل: بسته

 ... ،چوب، خاکروبه، آسفالت، خردهها، خاك، بتنتایر

  با  ستند کهپسماندهایی ه این پسماندها ؛برای دفن پسماندهای شهری و مشابه آنمحل دفن نوع دو

در یک تعریف دیگر، این یابد. ، خطر آنها برای محیط زیست کاهش مییک سری اقدامات حداقلی

ر برخلاف پسماندهای خنثی از نظپسماند خطرناك هستند،  خصوصیاتپسماندها ضمن اینکه فاقد 

، ضای سبزف پسماندمخلوط شهری، پسماند  د. این پسماندها شامل ترکیبی ازبیولوژیکی فعال هستن

 هستند.  سوزیپسماندو خاکستر پسماندهای حجیم مانند وسایل خانگی، 

  قابل خطر ،پسماندهای خطرناك: پسماندهایی که در صورت انتشار به محیطسه جهت محل دفن نوع

دارای یکی از خواص سمیت،  EPAعریف کنند و مطابق تمیزیست توجهی را متوجه محیط

 پذیری هستند. پذیری و اشتعالخورندگی، واکنش

 پیشنهادی بر اساس قانون مدیریت پسماند کشور های دفنانواع محل -2-3-3-4-1

دارای تفاوت هایی با تقسیم بندی فوق است. در این  1383تقسیم بندی موجود در قانون پسماندها مصوب سال 

 اند که عبارتند از:هند معرفی شدنوع پسما پنجتقسیم بندی 

 پسماندهای عادی -
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 پسماندهای پزشکی -

 پسماندهای ویژه -

 پسماندهای کشاورزی -

 پسماندهای صنعتی -

 مشخصبندی از پسماندها اشاره در سطور فوق با این دستهمورد های دفن لذا لازم است که ارتباط انواع محل

ها  نوع مناسب محل دفن پیشنهاد ده در قانون پسمانداندهای مشخص ش( برای انواع پسم2-3شود. در جدول )

 شده است.

 ایران نوع محل دفن مناسب  برای انواع پسماندهای مشخص شده در قانون مدیریت پسماند -8-2جدول 

نوع پسماند مطابق با 

ون مدیریت پسماندهاقان
 نوع محل دفن پیشنهادی

پسماندهای عادی
شهری در محل  پسماندهایهای ساختمانی در محل دفن مواد نوع یک دفن شوند و نخاله

دفن نوع دو

پسماندهای پزشکی
باید سازی( نسوز یا تثبیت و جامد پسماند)اتوکلاو، صفیه تپسماندهای پزشکی بدون پیش

وند.نوع دو دفن ش باید در محل دفنتصفیه د. باقیمانده پس از پیشدر زمین دفن شون

پسماندهای ویژه
ماندهای مورد برخی پس در محل دفن نوع سه دفن شوند. باید به این نکته توجه داشت که در

تصفیه قبل از دفن الزامی است.خطرناك پیش

پسماندهای کشاورزی

این ن شوند. دفتصفیه بدون پیش بایدلاشه حیوانات ن پسماندهای مربوط به دامپزشکی و

ی دفن شوند. دیگر پسماندها 2توانند در محل دفع نوع تصفیه میندها پس از پیشپسما

دفن شوند. 2توانند به طور مستقیم در محل دفن نوع کشاورزی می

پسماندهای صنعتی
پسماندهای صنعتی باید پیش از دفن به درستی شناسایی شوند و مطابق با شناسایی انجام 

 شود.دفن مورد قبول برای هریک مشخص میگرفته به صورت موردی نوع محل 

 

 اتحادیه اروپاضوابط  -2-3-3-4-2

وب کند. در دستورالعمل مصبا توجه به جایگاه قانونی خود جزئیات لاینر مورد نظر را ارائه نمیاتحادیه اروپا 

 :شده است آوردهگونه این 1999این اتحادیه در سال 

یر یک لایه نفوذناپذیر خاکی انجام گیرد. لایه نفوذناپذ کف و لاینرباید به واسطه های زیرزمینی حفاظت آب

 خاکی دارای شرایط زیر است:

 1.0متر و با نفوذپذیری  1( لایه خاکی به ضخامت بیشتر یا مساوی 1برای پسماندهای خنثی )محل دفن نوع 

m/s 7-10 × ≤ k  لاینر معادل یا 
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متر و با  1ی به ضخامت بیشتر یا مساوی ( لایه خاک2برای پسماندهای شهری و مشابه )محل دفن نوع -

 m/s 9-10 ×1.0  ≤ kنفوذپذیری 

متر و با  5( لایه خاکی به ضخامت بیشتر یا مساوی 3برای پسماندهای خطرناك )محل دفن نوع  -

 m/s 9-10 ×1.0  ≤ kنفوذپذیری 

وعی مصن لاینرن از توادشوار باشد میهایی که لایه خاکی مناسب وجود نداشته باشد یا اجرای آن در مکان

 متر کمتر باشد. 5/0ه کرد. ضخامت این لاینر نباید از معادل با مصالح خاکی استفاد

 لاینرباید یک می( 3)درجه خطرناك  ( و2غیرخطرناك )درجه  پسماندعلاوه بر این لایه خاکی، در محل دفن 

 نیز وجود داشته باشد. )ژئوممبرین( مصنوعی

زئیات ج ،توانند در چارچوب ضوابط فوقهای عضو میکه کشوراست ل اشاره شده ین دستورالعمدر پایان در ا

 .کنندهای خود مشخص بیشتر را در دستورالعمل

 سازمان حفاظت از محیط زیست ایالات متحده -2-3-3-4-3

وان محل دفن مواد خنثی معرفی سازمان حفاظت از محیط زیست ایالات متحده هیچ محل دفنی را به عن

 :(15-2شکل ) را به صورت زیر پیشنهاد می کند لاینرشهری اجزای  پسماندرد محل دفن اما در مو. کندنمی

پذیریسانتیمتر که دارای ضریب نفوذ 30آوری شیرابه با ضخامت حداقل لایه جمع -

s
cmK 2101  ؛ای با قابلیت زهکشی معادلباشد یا لایه 

با نفوذ پذیری مترسانتی 60ضخامت  با لاینر رسییک لایه  -
s

mK 910*1   رسی  لاینریا معادل آن

 (؛GCL)ژئوسینتتیکی 

چه نمتر چنامیلی 75/0یا بیشتر از  HDPEمیلیمتر از جنس 5/1ژئوممبرین با ضخامت  لاینریک لایه  -

 ژئوممبرین از جنس دیگری باشد. 
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 RCRAخطرناک طبق ضوابط  ریغ یجهت دفن پسماندها ازیمورد ن یهاحداقل -15-2شکل 

یالات متحده استفاده سازمان حفاظت از محیط زیست ا ،(3 )محل دفن نوع خطرناك پسمانددر مورد محل دفن 

 (:بالا به پائینداند )از یابی باشد به صورت زیر اجباری میگانه را که دارای سیستم نشتاز لاینر دو

پذیریسانتیمتر که دارای ضریب نفوذ 30آوری شیرابه با ضخامت حداقل لایه جمع -

s
cmK 2101  ا لایه ای با قابلیت زهکشی معادل؛باشد ی 

یا  HDPEمیلیمتر از جنس 5/1با ضخامت  آوری شیرابهدر زیر لایه جمع ژئوممبرین لاینریک لایه  -

 جنس دیگری باشد؛ چه ژئوممبرین ازر چنانمیلیمت 75/0بیشتر از 

سانتیمتر در زیر  30با ضخامت حداقل به عنوان سیستم آشکارسازی نشت شیرابه یک لایه زهکش  -

ژئوممبرین که دارای ضریب نفوذ پذیری لاینر
s

cmK 2101  ا لایه ای با قابلیت زهکشی باشد ی

 معادل؛

چه میلیمتر چنان 75/0یا بیشتر از  HDPEمیلیمتر از جنس  5/1 ژئوممبرین با ضخامت لاینریک لایه  -

 ژئوممبرین از جنس دیگری باشد.

رسی با نفوذ پذیری لاینرسانتیمتر  60یک لایه با ضخامت  -
s

mK 910*1   رسی  لاینریا معادل آن

 (. GCL) ژئوسینتتیکی

همانگونه که (. 16-2شکل شیرابه داشته است )جلوگیری از نشت این سیستم تاکنون بهترین عملکرد را در 

 لایه اول این امرشیرابه از برای این تعبیه شده است که در صورت نشت دوم زهکش  شود لایهمشاهده می

مشخص شود و شیرابه حاصل از نشت به محیط وارد نشود. این مقادیر به عنوان مقادیر حداقلی مورد نیاز در 

ر چارچوب تری دهای ایالتی در ایالات متحده می توانند ضوابط سختگیرانهو دولت اندهمحل دفن پیشنهاد شد

 موارد فوق عرضه کنند.
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 RCRAخطرناک طبق ضوابط  یجهت دفن پسماندها ازیمورد ن یهاحداقل -16-2شکل 

 آلمان ملی کشور نامه آئین -2-3-3-4-4

های قبل در مقابل سه نوع های دفن مربوط به سه نوع پسماند معرفی شده در بخشمحل ،نامهدر این آیین

پیشنهاد نامه آئین( این 1 )محل دفن نوع برای محل دفن مواد خنثی اند.هپیشنهادی در نظر گرفته شد لاینرمختلف 

فوذ پذیریمتر و با ن 5/0 رسی به ضخامتلاینر کند که تنها از می
s

mK 810*1 .استفاده شود 

 زیر پیشنهاد شده است: طرح ،شهری و مواد مشابه پسماندمحل دفن  لاینربرای 

 ؛HDPEمیلیمتر از جنس  5/2ژئوممبرین با ضخامت حداقل  لاینریک لایه  -

رسی با نفوذپذیری لاینرسانتیمتر  60یک لایه با ضخامت  -
s

mK 1010*1  عادل آن یا مGCL؛ 

ملی آلمان مقادیر زیر را پیشنهاد می نامه آئین( 3 خطرناك )محل دفن نوع پسماندهایمحل دفن  لاینربرای 

 کند:

  HDPEمتر از جنس میلی 5/2ژئوممبرین با ضخامت حداقل  لاینریک لایه  -

رسی با نفوذپذیری لاینرسانتیمتر  150یک لایه با ضخامت  -
s

mK 1010*1  ا معادل آن یGCL؛ 

ترین قوانین و مقررات مربوط به حفاظت از محیط زیست را داراست. اما در زمینه کشور آلمان سختگیرانه

کشور ایالات متحده آمریکا اتخاذ کرده است. در  ازفلسفه متفاوتی  ،خطرناك پسماندهایهای دفن محل

ی ری براتهای سختگیرانهین فدرال دستورالعملتوانند در چارچوب قوانهای ایالتی میکشور آلمان نیز دولت

 اتخاذ کنند.ساخت لاینرها 
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 ضوابط تهیه شده توسط وزارت آب و جنگلداری آفریقای جنوبی -2-3-3-4-5

ه های دفن قوانین کامل و قابل مقایسکه در زمینه محل استهای در حال توسعه آفریقای جنوبی از معدود کشور

ای علمی هیافتهاز این کشور علاوه بر اینکه  محیطینندگان قوانین زیستکدارد. تنظیم یافتهتوسعههای ا کشورب

های در حال توسعه را نیز در نظر ابع موجود در کشورهای منکه محدودیت انده، تلاش داشتاندبهره بردهروز 

 داشته باشند. 

عادی های برای لندفیل 17-2شکل  لاینرهایفریقای جنوبی آدر ضوابط پیشنهادی وزارت آب و جنگلداری 

 پیشنهاد شده است: )غیرخطرناك(

 همچنین برای پسماندهای خطرناك بسته به رتبه خطر آن، دو نوع لندفیل به شرح پیشنهاد شده است. 

 "چ"و  "ج"، "ث"های نوع بسته به شرایط محل دفن متفاوت است. روکش لاینر دامنه استفاده از این انواع 

ی کاربرد شهر پسماندبرای  لاینرهاکه دیگر روند در حالیخطرناك به کار می پسماندهاینها برای محل دفن ت

غیره  ومانند بارش و تبخیر محلی، بزرگی و کوچکی محل دفن  یهایلاینر، پارامتردارند. برای تعیین نوع دقیق 

 گیرند.مد نظر قرار می
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 های عادی )غیرخطرناک(ضوابط پیشنهادی دستورالعمل لندفیل آفریقای جنوبی برای لندفیل -17-2شکل 

 
 خطرناک یهالیلندف یبرا یجنوب یقایآفر لیدستورالعمل لندف یشنهادیضوابط پ -18-2شکل 
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 چین -2-3-3-4-6

دهد. در های پسماند شهری براساس استاندارد چین را نشان میدو نوع سیستم لاینر برای لندفیل 19-2شکل 

متر و  2به ضخامت حداقل شده که از نوع لاینر تک است، تنها از یک لایه لاینر رسی متراکم 1لاینر نوع 

از یک لاینر مرکب استفاده ، 2نوع  شود. در لاینراستفاده می cm/s 7-1×10هدایت هیدرولیکی حداکثر 

10×1-ز هدایت هیدرولیکی کمتر اشده به ضخامت حداقل یک متر و صورت ترکیب یک لاینر رسی متراکمبه

cm/s 7  متر پیشنهاد شده است. میلی 5/1ژئوممبرین به ضخامت حداقل و یک لایه 

اشد، یکسان این دو نوع لاینر بوده بکنندگان دستورالعمل کشور چین، عملکرد در صورتی که فرض تدوین

 شده به ضخامت یک متر و هدایتسازی عملکرد یک لایه لاینر رسی متراکمفرض اساسی آنان، معادلپیش

 بوده است.  5/1با یک لایه ژئوممبرین به ضخامت  cm/s 7-1×10هیدرولیکی 

 

 
 دارد لاینر تحتانی لندفیل پسماند شهری چیناستان -19-2شکل 

 کشورهای در حال توسعه المللی برایهای بینضوابط پیشنهادی سازمان -2-3-3-4-7

-های در حال توسعه دارای ضوابط مشخصی در مورد نحوه جانمایی، طراحی و ساخت محلبسیاری از کشور

سعه انند بانک جهانی یا بخش برنامه توالمللی مهای بینهای دفن نیستند. این امر باعث شده که برخی سازمان

اخت هایی برای نحوه جانمایی، طراحی و سها با کارکرد بین المللی به انتشار توصیهو دیگر سازمان سازمان ملل

                                                

 United Nation Development Program (UNDP) 
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 ی موجودکه در ادامه به برخی از این توصیه و آمارها کنندهای دفن در کشور های در حال توسعه اقدام محل

 خواهد شد. در این زمینه پرداخته

در مورد لاینر کف محل دفن در کشورهای در و سازمان حفاظت محیط زیست ایالات متحده  بانک جهانی

نیز  رلاینهای بدون های خود حتی به محل دفند و در توصیهکنناز اظهار نظر صریح خودداری می حال توسعه

ورد پوشش محل دفن به شرح زمان در متوسط این سا دی برداشت شده از مطالب منتشرهبند. جمعناشاره دار

 زیر است:

ه علت های سطحی و زیرزمینی بهنگامی که پتانسیل تولید شیرابه ناچیز باشد و امکان آلودگی آب -

 توان از محل دفن بدون لاینر استفاده کرد. می ،فاصله قابل توجه وجود نداشته باشد

تواند از مصالح خاکی )مانند رس( یا مصالح ینر میدر دیگر موارد محل دفن نیاز به لاینر دارد و این لا -

 ( باشد. GCLمصنوعی )مانند ژئوممبرین یا 

در مورد انتخاب نوع لاینر، در دسترس بودن مصالح مناسب و ملاحظات مالی عوامل اصلی تعیین  -

 کننده هستند.

ه کنترل حی که نیاز بدر مواردی که امکان انجام کنترل کیفیت مناسب وجود ندارد، از استفاده از مصال -

 کیفیت دقیق دارند )عمدتا ژئوممبرین( خودداری شود.

ای را توصیه کرده های درحال توسعه روش اصلاح شدهبرای کشور (GTZ) های فنی آلمانآژانس همکاری

درصد پروکتور )و در صورت لزوم  95سانتیمتری از خاك محلی با تراکم  30است که شامل ایجاد یک لایه 

به ضخامت  یسرلاینر درصد بنتونیت( بدون کنترل کیفیت دقیق مصالح و سپس ایجاد یک لایه  3-2اختلاط 

 ،پذیریخصوصیات تراکم ،بندی خاكدانه جامع )شاملسانتیمتر و تحت یک برنامه کنترل کیفیت  30

با نفوذ پذیری  طبیعی لایه خاكمتر  3-5...( است. پیش نیاز استفاده از این روش وجود  ، تراکم،سیتهپلاستی

s
mK 710 کف محل دفن است. به این ترتیب یک لاینر با ضریب اطمینان مناسب و میزان سرمایه در-

 شود که با شرایط موجود کشور های در حال توسعه هماهنگ است.گذاری اندك ساخته می

های دهد که در این کشورها محلکشورهای در حال توسعه نشان می دفن هایانجام شده در محل یهابررسی

یقای فرآهای دهای انجام شده از کشوربازدی. کف در تعدادی بیش از حد تصور اولیه وجود دارند لاینربا  دفن

محل دفن  32میان  ازدهد های در حال توسعه در جنوب شرق آسیا نشان میجنوبی، برزیل، مکزیک و کشور

ها در مناطقی خشک و صحرایی نتای آ 4مورد  7که از این  اندهف نبودک لاینرمورد دارای  7مورد بررسی تنها 

ای هکه پتانسیل تولید شیرابه و آلودگی آبهای زیرزمینی بسیار پایین بوده است. از میان این محل اندهقرار داشت

ه تا رس شدها از خاك محلی کوبیده باشند. کیفیت لایهرسی میمحل دفن دارای لاینر خاکی و عمدتا  8دفن 

استفاده  GCLیا  CCLمحل دفن نیز از ژئوممبرین به همراه  10 لاینردر  کند.بهبود یافته با بنتونیت تغییر می
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استفاده کرده است. در  GCLو به تنهایی از  ن نیز وجود داشته است که مستقیماشده است. تنها یک محل دف

ساخته  ینرلاستفاده شده است. در یک محل دفن نیز از دوگانه با سیستم پایش نشت ا لاینرمحل دفن نیز از  3

 بند استفاده شده است. های آبشده با بتن و یک محل دفن نیز از پرده

و  اندههای دفن بزرگ و مورد توجه بودالقاعده محلمورد بررسی علی های دفنالبته باید توجه کرد که محل

 ،ود اینیافت. با وجکف )لاینر(  شبا پوشکمتری  مواردید باطور طبیعی  تر بهکوچکدفن  هایدر میان محل

در حال  هایدر مقایسه با دیگر کشوردر کشور ما روند استفاده از لاینر کف دهد که بررسی فوق نشان می

های حلناظر بر عملکرد م وان عدم وجود قوانین و مقرراتتروند مطلوبی نیست. دلیل اصلی این امر را می توسعه

 شور برشمرد.ک دردفن 

 دیگر کشورهای توسعه یافتهضوابط موجود در  -2-3-3-4-8

ها در ن. تعدادی از آهستندبسیاری از کشورهای توسعه یافته دارای استاندارد مختص خود جهت طراحی لاینر 

 نشان داده شده است. 20-2شکل 

 

 مختلف یحداقل الزامات کف محل دفن در کشورها -20-2شکل 

وجود یک لایه رسی کوبیده شده را  ی اتحادیه اروپاشود، استاندارد تمامی کشورهاگونه که ملاحظه میهمان

ا ند که منطبق با الزام دستورالعمل اتحادیه اروپا در طراحی لاینرهدانالزامی میدر ترکیب با یک لایه ژئوممبرین 

  های دفن پسماند، استفاده ازی سه دهه استفاده از ژئوممبرین در مکانر اساس شواهد موجود و تجربهب است.

GM  بر رویCCL  یاGCL دهد. شایان ذکر است که به میزان نرخ نشت را به میزان قابل توجهی کاهش می

ه کیفیت محصول و سطح بسته ب سوراخ در هکتار 75تا  3های احتمالی در ژئوممبرین )دلیل ایجاد پارگی

 شود. (، استفاده از آن به عنوان لاینر تک توصیه نمیعملیات کنترل و تضمین کیفیت اجرا
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تفات چشمگیری با یکدیگر دارد،  CCLجاکه استاندارد کشورهای مختلف در رابطه با ضخامت از آن

 توضیحاتی در این رابطه ارائه خواهد شد. 

صورت هکه بای باشد تا یک لایه با نفوذپذیری کم تشکیل دهد. علیرغم آنضخامت یک لاینر باید به اندازه

نازك با نفوذپذیری کم جهت کاهش نشت کافی است، ولی فاکتورهای دیگر نیز جهت  یتئوری، یک لایه

ساخت  ضخامت لاینرهای رسی بیشتر وابسته به مسائل مربوط به تعیین ضخامت لاینر باید مورد توجه قرارگیرند.

اثر در  تخریبهای خشک و . تركاستذوب و یخ و خشک شدن  هایچنین خرابی ناشی از چرخههم و

ینکه د. بنابراین علیرغم اشوی یک لاینر رسی متراکم شده میذوب و یخ سبب افزایش نفوذپذیر هایچرخه

، ستاقابل قبول پوششی با نفوذپذیری کم  آوردنمتر برای فراهم سانتی 30تا  15یک لاینر رسی با ضخامت 

بسیاری از مراجع طراحی لندفیل، در صورت  .شوددلایل مذکور استفاده ه تر بدر اجرا از لاینری ضخیم باید

 کنند.متر را توصیه میسانتی 150تا  90به عنوان لاینر تک، میزان  CCLاستفاده از 

 . گیردتر قرار میرد بررسی دقیقدر ادامه، استاندارد کشور ایالات متحده در رابطه با الزامات لاینر مو

( استفاده از یک لاینر مرکب RCRA، قانون حفاظت و بازیافت منابع ایالات متحده )21-2شکل ر اساس ب

و یا ژئوممبرین  CCL ،GCLداند. به عبارت دیگر، استفاده از جهت پسماندهای غیر خطرناك را اجباری می

لذا همیشه  شود.های بالای نشت از درون لاینر میینر تک( قابل قبول نبوده و منجر به ایجاد نرخبه تنهایی )لا

استفاده شود، مگر اینکه با  CCLمتر بر روی میلی 5/1با ضخامت حداقل  HDPEاز یک لایه ژئوممبرین  باید

ی اثبات ی بحراندر نقطه های زیرزمینیسازی بتوان قابلیت یک لاینر تک در جلوگیری از آلودگی آبمدل

ژن ترکیبات غیر آلی از در جلوگیری از دیفیو GCL، ناتوانی عدم توصیه به لاینر تک. یکی از دلایل شود

و پتانسیل بالای پارگی در ژئوممبرین است که در صورت  CCLخوردگی درون لاینر، پتانسیل بالای ترك

. در واقع، یکی از اهداف اصلی ژئوممبرین، جلوگیری از آلی نخواهند داشتاستفاده به تنهایی، عملکرد ایده

 . استپدیده دیفیوژن ترکیبات غیر آلی )مانند یون کلراید( 

 
 RCRAخطرناک طبق ضوابط  ریغ یجهت دفن پسماندها ازیمورد ن یهاحداقل -21-2شکل 
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ی گیرد. نکتهقرار می GCL، ژئوممبرین بر روی CCLبه عنوان جایگزین  معادل GCLدر صورت استفاده از 

ژئوممبرین با  مهم در رابطه با استفاده از لاینرهای مرکب، اطمینان از وجود تماس کافی و تنگاتنگ

CCL/GCL .است 

با  خوردهو ژئوممبرین چروك CCLتفاوت میزان نشت در حالت ژئوممبرین با تماس کافی با  22-2شکل 

 دهد. را نشان می مساحت حفره یکسان

 
 نیژئوممبر یدر دو حالت تماس کامل و چروک خوردگ نیسوراخ در ژئوممبر لینشت به دل -22-2شکل 

داند. یک لاینر دوگانه را اجباری می استفاده از EPAدر حالتی که دفن پسماندهای خطرناك مد نظر است، 

فوذ آوری شیرابه و جلوگیری از ندر این حالت، لاینر اولیه )رویین( به عنوان لاینر اصلی عملکرده و نقش جمع

حتمالی از آوری شیرابه نشتی اشیرابه به درون لاینر ثانویه را بر عهده دارد. لاینر ثانویه )زیرین( نیز نقش جمع

  کند.ایفا میا لاینر اولیه ر

 
 RCRAخطرناک طبق ضوابط  یجهت دفن پسماندها ازیمورد ن یهاحداقل -23-2شکل 

                                                

 Intimate contact 
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وان از تشکل بالا تنها یک آرایش از چندین آرایش ممکن برای یک لاینر دوگانه است. به عنوان مثال، می

GCL  به عنوان جایگزینCCL لاینر ثانویه و یا به عنوان جایگزین ژئوممبرین و یا در ترکیب با آن در لاینر  در

ر لایه از ؛ بدین ترتیب که در هکردمرکب استفاده  یتوان از یک لاینر دوگانهچنین می. همکرداولیه استفاده 

 GCL در روی ایدبز اهمیت این است که همیشه ژئوممبرین ئاستفاده شود. نکته حا GCLترکیب ژئوممبرین و 

قرار گیرد تا حتی الامکان از تماس شیرابه با لاینر رسی جلوگیری به عمل آورد. از آنجا که در  CCLیا 

است،  های چندظرفیتی مختلفهای بالایی از کاتیونهای پسماند خطرناك، شیرابه معمولا حاوی غلظتلندفیل

بر روی  CCLخواهد داشت. از دیگر سو، اجرای  دلذا احتمال افزایش قابل توجه در نفوذپذیری لاینر وجو

 دهد. ژئوممبرین، احتمال پاره شدگی ژئوممبرین را شدیدا افزایش می

 وقوع و بار اثر حتتHDPE  نیژئوممبر یخوردگ چروک رفتار یبررس -2-3-3-5

 یطیمح -یتنش ییزاترک دهیپد

 Stress)ا شکست ترد ی یتنش ییده ترکزایپد ،HDPEن یموثر در عملکرد ژئوممبر یاز پارامترها یکی

Cracking) نیمشاهده شده در محصول ژئوممبر یها یخراب %90ش از یاست. بHDPE   پس از نصب از

 یهاتركبه علت  هاکیپلاست یشکست و ترك خوردگ یبه معنا شود. شکست تردیم یده ناشین پدیوقوع ا

 فعال یهاطیدر حضور مداوم مح هابه آن یعمالا یو خارج یداخل یهااز تنش یشده ناشجادیکوچک ا

د. زمان باشیحضور دما م زیو ن …و  هااتر ،هاکیآرومات ،ینفت هیپا یها، حلالها، رنگهاالکل رینظ ییایمیش

وع حرارت، ن درجه، از جمله مقدار تنش یادیبه عوامل ز یشکست ماده تحت تنش ثابت بستگ یلازم برا

 .دارد یندیفرا یرهایو متغ یساختار مولکول ش،یه مورد آزماماد ةمهاجم، هندس طیمح

 شکست جادیو ا مریفوق به جهت نفوذ در ساختار پل دهیرخ دادن پد یفعال برا ییایمیش طیحضور مداوم مح

 تیحلال یمترهابودن پارا کیبلکه نفوذ و نزد باشدینم کیفعال با پلاست طیمح ییایمیشامل واکنش ش لزوماً

به علت  دهیدپ نیا عیو تسر جادیجهت ا مریمهاجم در ساختار پل الیاصطلاحاً س ای ییایمیش طیح. ماست یکاف

( در مقابل مریپل ESCR) کیافتد و مقاومت پلاستیم اتفاق طیمح ری( دما، تنش و تاثهمزمان) یبیحضور ترک

 .ودشیم دهینام  از تنش یناش ییترکزا  اصطلاحاً ایترك  جادیدر مقابل ا یطیمقاومت مح ،شکست نیا

 یهاترك جادیداشته و ا ییهم افزا یبیاثر ترک ییایشم طیمح ریکه دما، تنش و تاث شودیگونه وانمود م نیا

 ونه به نظرگ نیو ا ستیشده ن به طور کامل شناخته دهیپد نیحال هنوز هم ا نی. با ادنکنیم عیرا تسر کوچک

 یهاحفره و ترك جادیکنش داشته و سرعت ا( برهممری)پل کیبا پلاست طیحاضر در مح ییایعوامل شم رسدیم

 ترو بزرگ افتهی شیدر مقابل تنش افزا ،شدهجادیا یهاحفره .ابدییم شیافزا مریپل یهاهریکوچک در زنج

 ی. از روزهاگرددیم کیشکست در پلاست جادیو ا هاتر شدن آنمنجر به رشد و بزرگ تیکه در نها شوندیم

به  آن داشته است و ییدر توسعه بازار و استفاده نها یمهم نقش ، شکست تردلنیاتیشدن پل یتجار نیآغاز
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 …ورق و  دیول، تی، بادیقیتزر یریگقالب رینظ لنیات یپل یشکل ده یندهایافر هیدر کل یعموم دهیپدعنوان 

 .کاربرد دارد

تحت  فلزات یراب یمشابه ندیاکه فر در فلزات داشته یخوردگ دهیبه پد یادیمشابهت ز هامریدر پل شکست ترد

 .زندیرقم م ییایشم طیتنش و حضور مح

و  PEر ین نظیمه بلورین یهامریا پلیو  PVC ،ABCر یشکل )آمورف( نظیب یمرهایاصولاً شکست ترد در پل

PP یشتریل بیال مهاجم تمایف و قابل نفوذ در برابر سیآمورف به علت ساختار ضع یمرهایافتد. پلیاتفاق م 

تنش  حضور یطیگر عوامل محید توجه داشت که مستقل از دیدهد؛ اما باین نوع شکست از خود نشان میدر ا

 جاد شکست ترد خواهد شد.یباعث ا ییط خود به تنهایدر مح

و  یوربل یدر نواح یش مولکولیند جدایفرآ یاس مولکولیده شکست ترد در مقیح پدیبه منظور تشر

ده یح پدین تشریل آورده شده است. در حیک در ذیمر به طور شماتیدر پل (Tie)ارتباط دهنده  یهامولکول

و  یوربل یره در ساختارهایه نوع زنجسمهم خواهد بود.  یر بلوریو غ یبلور یبا ساختارها ییشکست آشنا

 وجود دارند: یمه بلورین

 شده معلق هستند. یبلور ینواح یکه از انتها ییرهایزنج 

 وند.شیختم م یه بلوریهمان ناح یشروع شده و و انتها یه بلوریک ناحی یداکه از ابت ییرهایزنج 

 گردند یگر ختم مید یه بلوریناح یشروع شده و به انتها یه بلوریک ناحی یکه از ابتدا ییرهایزنج

 (. Tieا یمتصل کننده  ی)مولکولها

که ید. در صورتریگیتحت تنش قرار مره اتصال دهنده متناسباً یگردد، زنجیمر اعمال میکه تنش به پل یهنگام

قابل  یشود که فضاین باعث میشود. ایره اتصال دهنده کش آمده و پاره میبار به صورت ثابت وارد شود زنج

 گردد.یجاد مین فضا به مرور ترك این دو بلور مجاور به وجود آمده و با توسعه ایب یتوجه و بدون اتصال
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  تنشی ییزاده ترکیزم وقوع پدیاز مکان یینما -24-2شکل 

سترش به مرور گ هان تركیماند و ایدر صورت وقوع متوقف نم یتنش ییده ترکزاید توجه داشت که پدیبا

 (.25-2شکل پوشانند )یشده را من پهنیعرصه ژئوممبر یافته و تمامی

 

 
 زایی تنشیترکده یاز وقوع پد یریتصو -25-2شکل 

در  HDPEن یمختلف نصب ژئوممبر یهانامهنییو آ هاد دستورالعملیه اکین امر است که توصیبر اساس هم

 از تنش است. یحالت عار
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ش ین آزمایشود. در ایاستفاده م NCTLش یاز آزما ،یتنش یین در برابر ترکزایسنجش مقاومت ژئوممبر یبرا

با مقدار  یاد. سپس به نمونه وزنهیآیبوجود م یآن شکاف یه شده و در رویاز محصول ته یک نمونه دمبلی

 یدهند. بر اساس استانداردهایک محلول خورنده قرار میبالا در  یزان کرده و آن را درمایمحاسبه شده آو

 د.یمقاومت نما یختگیساعت در برابر گس 500حداقل  دیبایموجود محصول م

 IWEMمدل  -2-4

 مقدمه -2-4-1

IWEM  (، شودیم خطرناك به کار برده ریغ یصنعت یپسماندها ی)برا یپسماند صنعت تیریمد یابیمدل ارز ای

 یطراح دهنیانتقال آلا یسازهیشب یاستفاده شده و برا یاست که در مرحلة غربالگر ینیرزمیمدل آب ز کی

 US) متحده الاتیا ستیز طیمنابع آژانس حفاظت از مح یابیمدل توسط ادارة حفاظت و باز نیست. اشده ا

EPA (ORCR)شده است ینیداده و بازب رییبار تغ نیچند خیارائه شد و از آن تار 2002بار در سال  نی( اول .

 زهایآنال 1(. در سطح 2 سطحو  1 سطحشده بود ) فیتعر یغربالگر زیدو سطح آنال  IWEM یقبل یهادر نسخه

با استفاده   2و در سطح  کردندیرا منعکس م یپسماند در سطح مل تیریمد یو واحدها تیسا طیشرا عیتوز

حذف  1سطح  IWEM 3. در شدندیانجام م یاحتمالات یهالیو تحل هیتجز ت،یمشخصة هر سا یپارامترها

 هادر استفاده از سطح یقبل کردیجود دارند و رودر حال حاضر در نرم افزار و 2سطح  یزهایشد و فقط آنال

 حذف شده است. 

 توصیف مدل -2-4-2

 طیو شرا ندهیمنبع آلا یهایژگیو نییتع یمربوط به محل را برا یپارامترها دیمدل کاربر با نیاستفاده از ا یبرا 

 یسازهیشب یبراکارلو مدل از روش مونت هایورود نیکند. بر اساس ا یبه مدل معرف یکیدرولوژیو ه یمیاقل

براورد  یدست آلودگ نییچاه آب در پا کیرا در  هاندهیاستفاده کرده و غلظت آلا ندهیانتقال و سرنوشت آلا

 . کندیم

 تیریدم یهاتیفعال ریتأث لیپتانس یابیارز یاست و شش ماژول دارد که برا 3.1نسخة  IWEMنسخة  نیآخر

 :شوندیم استفاده ینیرزمیبر منابع آب ز یپسماند صنعت

 ی)برا نی( )محل دفن، واحد استفاده از پسماند در زمWMUپسماند ) تیریواحد مد یهاماژول -

 شیپالا ایموقت  رةی، و محل ذخ عیپسماند ما رةیذخ یسطح یهاپسماند(، حوضچه ةیتصف ای یکشاورز

 پسماند(

 و سازه( ( )استفاده در جادهBeneficial Useاستفادة سودمند از پسماند ) یهاماژول -
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را به  ینیرزمیپسماند بر آب ز تیریکه اثرات محل مد نریطرح لا نیترمناسب نییتع یبرا WMU یهاماژول

بودن استفادة مجدد از محصولات  مناسب Beneficial use یهاو ماژول شودیاستفاده م رساندیحداقل م

 . کنندیم یابیزنده را ارها به عنوان پرکنها و استفاده از آندر ساخت جاده یصنعت یجانب

 نریلا یهاستمیبا استفاده از س ینیرزمیمحافظت آب ز زانیکه م کندیافزار کمک منرم نیمورد محل دفن، ا در

 ندهیع آلامشخصات منب ،یکیدرولوژیه طیافزار از شرانرم نیکرد. ا سهیمحل دفن با هم مقا کی یمختلف را برا

افزار به منظور نرم نیشود که ا یادآوری داً. لازم است مجدکندیفاده ماست یبه عنوان ورود رابهیو غلظت ش

 یمحل دفن پسماندها یافزار برانرم نیا یشده است. خروج یطراح رخطرناكیغ یاستفاده در مورد پسماندها

 سه حالت است:  نیاز ا یکی شنهادیپ ،یصنعت

 نریبه لا ازیعدم ن -

 تک  نریلا -

 مرکب نریلا -

 ندةیکه آلا دهدیرا نشان م یمحل دفن فرض کی یبرا IWEMاز مدل  یخروج کی ریز ریمثال تصو یبرا

 یریگ میتصم یبوده است و استاندارد مرجع برا تریبر ل گرمیلیم 10آن سرب و با غلطت  رابةیعمده در ش

 فیتعر کرده است. با نییتع تریبر ل گرمیلیم 0.015( حداکثر غلظت مجاز سرب را منیا یدنی)قانون آب آشام

 یدلسازم نیا یبرا یخروج جیمحل دفن، نتا ریخاك ز ةیو جنس لا ینیرزمیسفرة آب ز یبرا یفرض طیشرا

 نشان داده شده است.  ریدر شکل ز

 
 IWEMنمونه خروجی مدلسازی مدل  -26-2شکل 
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 نی. بنابراکندیمتحده ارائه م الاتیا ستیزطیکه سازمان مح است یفیمطابق تعر یشنهادیپ ینرهایلا فیتعار

 US EPAارائه شده توسط  نریلا یممکن است، که از استانداردها یطیتنها در شرا IWEMاستفاده از مدل 

 تواندیدارد که کاربر م کایآمر یاز شهرها یمدل فهرست نیا ،یمیاقل طیشرا فیدر تعر نیاستفاده شود. همچن

استفاده  یشهر در مدلساز نیا یهواشناس یهااست انتخاب کند تا داده کتریه به محل مورد نظر نزدرا ک یشهر

 فهرست وجود دارند.  نیمتحده در ا الاتیا یتنها شهرها عتاًیشود. طب

IWEM  از مدلEPACMTP  احتمال غلظت  عیتا توز کندی)مونت کارلو( استفاده م یحالت احتمالات کیدر

 ینرخ بارندگ راتییمثال تغ یبرا ،یمختلف مدلساز یپارامترها یکند که نشان دهندة پراکندگ نییرا تع ندهیآلا

چاه  کیدر  ندهیآلا ظتتا غل کندیم غلظت تماس استفاده م90از صدك IWEMمتحده است.  الاتیدر ا

ان کردن ر قیم غلظت تماس از طر90را، برآورد کند. صدك  رابهیدر ش ندهیغلظت مشخص آن آلا کی یبرا

EPACMTP دیآیبار به دست م 10000 یکارلو برادر مود مونت . 

EPACMTP یم یازسهیشب ایپا طیرا در شرا راشباعیاشباع و غ ةیدر هر دو ناح هاندهیانتقال و سرنوشت آلا

وارد  کندیکه به درون پسماند نشت م یپسماند در اثر تراوش بارندگ تیریشده در واحد مد دیتول رابةی. شکند

ع، با اشبا ةیبه ناح رابهیورود ش ازتا به سفرة آب برسد. بعد  کندیحرکت م یخاك شده و به صورت عمود

 شدنقیرق EPACMTP.  ابدییگسترش م ینیرزمیمخلوط شده و در جهت حرکت آب ز ینیرزمیآب ز

جذب  لیبه دل ندهیکم شدن شدت آلا نی. همچنکندیبا آب را لحاظ م رابهیدر اثر مخلوط شدن ش ندهیآلا

باع لحاظ اش ریاشباع و غ ةیرا در ناح ییایمیوشیب ةیزتج یندهایفرآ زیبه خاك و جامدات آبخوان و ن ندهیآلا

 . دهندیاز زمان کاهش م یرا به صورت تابع ینیرزمیدر آب ز ندهیغلظت آلا ندهایفرآ نی. اکندیم

آبخوان را، بر  ایموجود در خاك  یة آلتوسط ماد ندهیجذب آلا EPACMTP یآل یهاندهیمورد آلا در

 یهاخاك و آبخوان که در داده یدرصد کربن آل زی( و نKoc) یکربن آل-ندهیآلا میتقس بیاساس ضرا

 یرتدهیچیپ ییایمیژئوش یهاواکنش یفلز یهاندهی. در مورد آلاکندیوارد شده است، مدل م تیمشخصة سا

 MINTEQA2آبخوان که با استفاده از مدل  ییایمیمختلف ژئوش طیجذب در شرا یهازوترمیبا استفاده از ا

 . شودیدر نظر گرفته م شود،یم دیتول

. منظور از ردیگیرا در نظر م زیدرولیدر اثر ه هاندهیشکل آلا رییتنها تغ EPACMTPفرض  شیصورت پ به

 ةیتجز یهانرخ واکنش توانیمحال  نیبا آب است. با ا ییایمیش یهادر اثر واکنش ندهیآلا ةیتجز زیدرولیه

را به صورت  هاندهیآلا رییتغ یهمة فرآِندها EPACMTPبه مدل وارد کرد.  زیرا ن تیدر سا یستیز

 نی. اکندیم یسازهیشب شوندیعمر مشخص م مهیکه با ن ییندهایبه صورت فرآ یعنیمرتبة اول،  یهاواکنش

هم  IWEM یینها جیحالت نتا نی. در اکندیرا لحاظ م یسم یبه محصولات جانب هاندهیآلا زیدرولیمدل ه

 . شودیشده ارائه م دیتول یسم یانبمحصول/محصولات ج یو هم برا یاصل ندةیآلا یبرا
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از  یورود یهامشخص شده در داده طیو شرا رابهیکه با توجه به غلظت ش ینریلا شنهادیپ IWEM یخروج

 یصنعت یمناسب بودن استفادة مجدد از مواد و پسماندها ایو  کند،یحفاظت م ستیز طیسلامت انسان و مح

چاه  کیدر  ینیرزمیآب ز در ندهیمدل غلظت آلا نی. اکندیم یابیبه عنوان پرکننده را ارز ایدر ساخت جاده 

 یو با استاندارد کندیشده است براورد م فیکه توسط کاربر تعر رابهیدر ش ندهیآلا ةیآب را بر اساس غلظت اول

 نریتک و لا نریلا نر،یبه لا ازیسه حالت )بدون ن یبرا زیآنال نی. اکندیم سهیمقا کندید کاربر انتخاب مکه خو

کمتر باشد، حالت  ندهیکه غلظت به دست آمده از حد استاندارد آلا ی. در صورتشودی( انجام متیکامپوز

فقط حالت  Land application unit. در مورد شودیم شنهادیپ یبا محافظت کاف نریمدل شده به عنوان لا

 . ستیواحدها معمول ن نیدر ا نریاستفاده از لا رایز شودیم یبررس نریبدون لا

از  یکه اطلاعات یرا در خود دارد. در صورت ندهیآلا 200از  شیانتقال ب یهایژگیمدل و نیا یاطلاعات بانک

مد نظر استفاده کرد.  ندةیآلا ید مدل براخو یهااز داده توانیم ستی( در دست نKd)مثل  هایژگیو نیا

 یامکان استفاده از براوردها ستیدر دست ن یکاف یهاداده تیسا طیکه در مورد شرا یدر صورت نیهمچن

 خود مدل وجود دارد.

 مدل یهاتیمحدود -2-4-3

 یبرا EPACMTPمدل است.  نیقدرت آن تابع ا کند،یاستفاده م EPACMTPاز  IWEMآنجا که  از

باشد  دهیچیپ تیسا یدروژئولوژیه طیشرا یشده است. وقت یطراح ینیرزمینسبتاً سادة آب ز یهاستمیس

IWEM سنگ یکه سفره ناهمگن است، دارا یطیمثال در شرا یمحل را نخواهد داشت. برا یتوان مدلساز 

. ودشینم شنهادیپ IWEMسفرة تحت فشار بالا در محل وجود دارد استفاده از  ایخورده است بستر ترك

IWEM وجود  یلفص راتییدر معرض تغ ینیرزمیشده و اگر سطح آب ز یطراح ایپا طیاستفاده در شرا یبرا

مثال در  یاست برا ریمتغ نآبخوا ةیکه نرخ تغذ یطیدر شرا نی. همچنستیمدل مناسب ن نیدارد استفاده از ا

آبخوان در  یمصنوع ةیتغذ ایوجود دارند و/ برکه ای اچهیمثل رودخانه، در یکه منابع آب سطح یطیشرا

 ایحضور منابع مصرف  EPACMTP. ستین یمدل مناسب IWEM شود،یمحل مورد نظر انجام م یکینزد

مدل وجود  یهم برا یگرید یهاتی. محدودکندیلحاظ نم زیرا ن قیچاه تزر ایمثل پمپ  ینیرزمیآب ز ةیتغذ

یکه توسط مدل لحاظ نم یموارد ریشد. سااشاره  EPACMTPمدل  حیها در توضاز آن یدارد که به بخش

 مدل هستند. نیا یهاتیمحدود شوند

 زهکش لایه طراحی به مربوط الزامات -2-5

لایة زهکش مستقیماً روی لاینر یا لایة محافظ و با شیبی حداقل معادل دو درصد )برابر با شیب مورد نیاز برای 

شود. اغلب بر اساس در دسترس بودن مواد محلی انجام میگیرد. انتخاب مواد زهکش لاینر کامپوزیت( قرار می
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های حمل و نقل ممکن است بالا باشد و یا مواد مناسب در دسترس نباشند. بنابراین طراح در برخی موارد هزینه

های زهکش ژئوسینتتیک )ژئونت( یا سایر مواد مصنوعی زهکش را به عنوان یک ممکن است استفاده از شبکه

د بسیار های جانبی با شیب تنای در دیوارهها به عنوان جایگزین مواد دانهکند. استفاده از ژئونت گزینه انتخاب

 معمول است. 

 انواع زهکش -2-5-1

 های زهکش خاکیلایه -2-5-1-1

این  شود بایستی نشان داده شود کهای ساخته میآوری شیرابه از مواد خاکی دانهاگر لایة زهکش سیستم جمع

های وارده را دارند. این اثبات کفایت بایستی مشابه فرآیند مورد نیاز برای لاینر خاکی و مواد توانایی انتقال بار

 فونداسیون باشد. 

درصد( طراحی می شود، طرح محل دفن بایستی شامل  15های متوسط تا تند )اگر واحد دفن روی شیب

ها )به طور معمول ترین شیبای انتخاب شده در بحرانیدهند مواد زهکش دانهمحاسباتی باشد که نشان می

تیزترین شیب( پایدار خواهند بود. محاسبات و فرضیات بایستی نشان داده شوند، به خصوص زاویة اصطکاك 

 های آزمایشگاهی و/یا میدانی نیز ارائه شوند. بین ژئوممبرین و خاك، و در صورت امکان تست

بندی یونیفاید هدایت در سیستم طبقه GWو  GPندی بهای شنی با طبقهتوان انتظار داشت خاكبه طور کلی می

داشته باشند. در طراحی لایة زهکش به طور معمول از موادی با هدایت  cm/s 0.01هیدرولیکی بیشتر از 

شود. موادی با این محدوده از هدایت هیدرولیکی باید برای یا بالاتر استفاده می cm/s 01/0هیدرولیکی 

احی بر اساس قابلیت شود طرمیکی ارزیابی شوند. در صورتی که از ژئونت استفاده گرفتگی بیولوژیکی و فیزی

 شود. ژئونت انجام می 9دهیگذر

شود، و اگر یک لایة فیلتر )خاك یا ژئوسینتتیک( به منظور محافظت از گرفتگی، روی لایة زهکش ساخته می

اهش شیرابه )و در ک-ه در پتانسیل اکسایشآوری شیرابه به منظور جلوگیری از تغییرات قابل توجسیستم جمع

می برای ، هیچ مبنای مفهوشودطراحی و اجرا می آوری شیرابه(نتیجه اجتناب از تشکیل رسوب در سیستم جمع

رود بینی اینکه قابلیت هدایت در طول زمان کاهش پیدا خواهد کرد وجود ندارد. زمانی که انتظار میپیش

هش یابد، تغییرات نرخ ورود شیرابه نیز بایستی کنترل شود زیرا ممکن است با قابلیت هدایت در طول زمان کا

سانتیمتر برآورده  30کاهش هدایت هیدرولیکی نرخ تولید شیرابه نیز کاهش یافته و همچنان معیار حداکثر هد 

شیرابه در  دب ایجادشده تدبیری اندیشه شده باشد، نرخ تولیناگهانی و رواناهای شود. اگر برای کنترل بارش

طول دورة راهبری واحد دفن معمولاً حداقل یک مرتبة لگاریتمی بزرگتر از نرخ تولید شیرابه بعد از بسته شدن 
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سانتیمتر در طول  30رود شرایط طراحی بحرانی برای برآورده کردن حداکثر هد نهایی است. بنابراین انتظار می

 عمر عملیاتی محل دفن باشد. 

 ژئونت -2-5-1-2

های ای در کف و دیوارهتوان جایگزین مواد زهکش دانهکش ژئوسینتتیک )ژئونت( را میهای زهشبکه

دار یا شن به فضای کمتری نیاز دارند و همچنین انتقال های سوراخها نسبت به لولههای دفن کرد. ژئونتسلول

کن است استفاده شده و ممها دهند. اما بایستی از فیلترهای ژئوتکستایل در روی آنسریع مایعات را بهبود می

داشته باشند. قابلیت انتقال ژئونت در اثر نفوذ خاك یا ژئوتکستایل در  10مشکلاتی در رابطه با خزش و نفوذ

تواند به مقدار قابل توجهی کاهش پیدا کند. استفاده از یک لایه ژئوتکستایل محافظ بین خاك و ژئونت آن می

های آزمایشگاهی برای قابلیت عبوردهی انجام می ی که تستکند. در صورتبه کاهش این مشکل کمک می

شوند، بایستی تحت شرایط و بارهای واردة مشابه با شرایط میدانی انجام شوند. همچنین بایستی از ضرایب 

 اطمینان مناسب استفاده شود. 

د یا مواد دیگر فتها عملکرد خوب و ضریب ایمنی بالایی دارند مگر اینکه خزش اتفاق بیدر حالت کلی ژئونت

ت. همچنین شده اسی تولیدعبوردهی شیرابه قابلیت ترین مشخصه،ها بحرانیبرای ژئونتدر آن نفوذ کنند. 

بایستی یک حداقل انتقال تحت بارهای مورد انتظار در زمان ساخت محل دفن )دینامیکی( و بعد از اتمام 

ها یا بخش ضخامت و نوع مواد بایستی در طرح عملیات )استاتیکی( در نظر گرفته شود. مشخصات مربوط به

 تعیین مشخصات مواد ذکر شده و مطابق با محاسبات طراحی باشند.

ها باید شود. انتهای بالایی ژئونتهای محل دفن استفاده میها در دیوارهبه دلیل راحتی نصب معمولاً از ژئونت

ها بایستی بدون کشیده شدن شیب قرار بگیرد. ژئونتترین بعد طولی در امتداد در یک ترانشة مهار شود و قوی

ایستی با ها بو به صورت آزاد قرار بگیرند و فقط  تحت کشش بار وزن خود را قرار داشته باشند. همة ژئونت

 یک لایه فیلتر یا ژئوتکستایل و به منظور جلوگیری از گرفتگی، محافظت شوند.

از اده ها اغلب با استفها، و ژئوممبرینها، ژئونتتایلضرایب اصطکاك برای جلوگیری از لغزش ژئوتکس

با  های واقعی راشود. با این حال مهم است که طراح تستکننده برآورد میاطلاعات ارائه شده توسط تولید

های استفاده از مواد محلی انجام داده و محاسبات پایداری در برابر لغزش به طور دقیق با شرایط سایت و ویژگی

 محل تطبیق داشته باشند.مواد 

                                                

 Intrusion  



 های دفن عادی و ویژهطی محلمحیضوابط زیست ارزیابی فنی و  

63 

 های خاکیزهکش خصوصیات -2-5-2

شوند. بسته به نوع منبع برداشت جنس این مواد متفاوت است. زهکش معمولاً از ماسه و شن تشکیل می مصالح

در صورتی که جنس شن و ماسه کوارتز باشد، یک کانی پایدار است و معمولاً در تماس با شیرابه دچار تخریب 

ای موجود نباشند، شن و ماسه از ها نخواهد شد. در صورتی که شن و ماسة رودخانهاکنشو انحلال یا سایر و

شود سنگ ای شکسته استفاده میترین سنگی که در تولید مواد دانهشوند. معمولها تولید میشکستن سنگ

 منطقه باشند،ها مثل بازالت نیز، در صورتی که سنگ معمول در است. با این حال سایر سنگ آهک و دولومیت

 شوند. استفاده می

گذاری بررسی شوند. هدایت مواد خاکی استفاده شده برای لایة زهکش باید در منبع قرضه و پس از جای

اندازة  های به دست آمده از توزیعبندی این مواد باید تعیین شود. اگر بین دادههیدرولیکی آزمایشگاهی و دانه

که به بندی )توان از دانهولیکی همبستگی وجود داشته باشد، آنگاه میهای منبع قرضه و هدایت هیدردانه

صورت میدانی و در بازة زمانی کوتاه قابل انجام است( به عنوان پارامتر مناسبی برای کنترل کیفیت استفاده 

تِ ساخت اها همبستگی ایجاد کرد، بایستی مستندتوان بین هدایت هیدرولیکی و توزیع اندازة دانهکرد. اگر نمی

یکی در دهند هدایت هیدورلهای مستقیم میدانی یا آزمایشگاهی تنظیم شوند که نشان میگیریبر اساس اندازه

در صورتی که این نگرانی وجود دارند که مواد استفاده شده حاوی همچنین شود. لایة زهکش برآورده می

  باید انجام شود. ای مورد استفادهواد دانهتست درصد کربنات کلسیم ممقادیر بالایی کربنات کلسیم باشند، 

 شده برای مصالح زهکشها و تناوب توصیهآزمایش -9-2 جدول
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 بندی مصالح زهکشدانه -2-5-3

اهی گهدایت هیدرولیکی مواد زهکش عمدتاً به اندازة ریزترین ذرات آن بستگی دارد. یکی از معادلاتی که 

 است: شود رابطة هیزنای استفاده میبرای تخمین هدایت هیدرولیکی مواد دانه
𝑘 = (𝐷10)2 

درصد ذرات خاك  10( سنگدانة معادلیست که mmقطر ) 10D( و cm/sهدایت هیدرولیکی ) kرابطه  در این

بارت در آزمایشگاه نیز ع )درصد وزنی( از آن ریزتر است. روش مورد استفاده برای تعیین هدایت هیدرولیکی

 . ASTM D2434است از 

حداقل مقدار هدایت هیدرولیکی برای جلوگیری از گرفتگی لایة زهکش بسته به هر پروژه متفاوت است اما 

نیز برای اندازه ASTM D2434شود. از روش می سانتیمتر بر ثانیه در نظر گرفته 1تا  01/0بازة معمولاً در 

 شود.استفاده می گیری هدایت هیدرولیکی

 طراحی لایه زهکش -2-5-4

تی برقرار راحمتر بر ثانیه باشد تا جریان شیرابه بهسانتی 1×10-2حداقل برابر  دزهکش بای ةهدایت هیدرولیکی لای

م زهکش شنی در سیست ةمتر تعیین شده است. دیگر معیارهای لایسانتی 30شود. حداقل ضخامت این لایه نیز 

 عبارتند از:اولیه  ةآوری شیرابجمع

 ؛درصد 2ی تر یا مساوشیب بزرگ 

 حذف شیرابه باشد؛ برایهای سوراخدار باید شامل سیستم لوله 

 و ی زهکش باشددر بالای لایه یباید شامل فیلتر خاک 

 پوشش دهد. نیز رامحل دفن های باید کف و دیواره 

 ةیلا کیبه نصب  ازیطرناك هر دو نخ ریخطرناك و غ لیکه لندف کندیاروپا ذکر م ةیاتحاد لیبخشنامة لندف

ر عهدة ب یالزامات کل نییتع یپسماند خنث یهالیمتر دارند. در مورد لندف 5/0برابر با  ای شتریزهکش با ضخامت ب

 عضو قرار داده شده است. یکشورها

نها ت نریلا ستمیکه س کندیم شنهادی( برای کشورهای درحال توسعه پGTZآلمان ) یفن یهایهمکار آژانس

زهکش با ضخامت  ةیلا کیدرصد( داشته و  3از  شتریب ای)برابر با  یکاف بیش نریکارامد است که سطح لا یزمان

 کندیم شنهادیپ نی( اجرا شود. همچنزتریر نهو  متریلیم 50تا  20ها برابر با از شن درشت )قطر دانه متریساتن 30

و با  یراحت به ایشود  دیها تولدر آن یکمتر لیتادر حال توسعه که ممکن است ژئوتکس یکشورها یکه برا

وت ج ایبافته شده با بامبو  یرهایدر دسترس مثل حص یاز مواد محل توانیمناسب در دسترس نباشد، م متیق

 یرخرا ندارند اما در ب لیمواد اگر چه دوام ژئوتکستا نیاستفاده کرد. ا لیاژئوتکست ی( با جای)کنف هند

                                                

Hazen   
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 یهاهیلا نی. لازم است دقت شود که اشوندیمحسوب م لیژئوتکستا یان و در دسترس براارز ینیگزیمناطق جا

 ةیلا نیبا چن یخاک نریدارند. اگر لا یمحافظت خوب زین شیدر برابر فرسا یبوده و از طرف یضرور اریمحافظ بس

باعث  همان ابتدا زهکش نفوذ کرده و از ستمیشسته شده و به درون س زدانهیپوشانده نشود، مواد ر یمحافظ

 .شوندیم ستمیانسداد س

در  البتهشود. یفیلتر استفاده م برایاولیه، از خاك طبیعی  ةآوری شیرابهای جمعدر اغلب قریب به اتفاق سیستم

های با ناز ژئوممبری ، به هنگام استفادههای کناری خاکچالای در شیبشنی و ماسه ةرابطه با نگه داشتن لای

استفاده  خاکچال، ةهای کم در دیوار. استفاده از شیبوجود داردمشکلاتی  ،اولیه لاینرعنوان اصطکاك کم به

استفاده از  ژئوگرید یا ژئوتکستایل و ةآوری شیرابه به یک لایهای زبر، مسلح کردن سیستم جمعاز ژئوممبرین

اولیه از  ةری شیرابآوعنوان سیستم جمعهای کناری بهیک ورق زهکش ژئوکمپوزیت یا ژئونت در شیب

 .است مذکورراهکارهای مقابله با مشکلات 

ها ونتشوند. ژئژئونت ساخته می ةها با اتصال ژئوتکستایل به یک یا هر دو طرف یک لایژئوکمپوزیت

سبت به ن یی دقیقکه با زاویه) ای از نوارهای پلیمریگذاری شبکههممحصولات مصنوعی هستند که از روی

 نوارهای قرار گرفته رویة ای )دارای دو لایها دوصفحه. ژئونتخواهند شدتولید  (شونداده مییکدیگر قرار د

ی اند. هدایت هیدرولیکی درون صفحههستنوارهای قرار گرفته روی هم(  ةای )دارای سه لایصفحههم( یا سه

به فشار وارده بر آن بستگی آید. نرخ جریان از درون ژئونت دست میبه ASTM D4716ها با استفاده از ژئونت

 برای هر سایت محاسبه شود. دها بایدارد. نرخ جریان مجاز ژئونت

دست  هزیر کاهش داد تا نرخ جریان سایت ب ةبا استفاده از رابط ددست آمده در آزمایشگاه را بایه نرخ جریان ب

 آید:

 
)BC× RF CC× RF CR× RF IN/ (RFult= q allowq 

 در این رابطه:

allowq ؛طراحی نهایی برای= نرخ جریان مجاز  

ultqدست آمده از ه =نرخ جریان بASTM D4716؛ 

INRF ،تغییر شکل الاستیک یا نفوذ مواد ژئوسینتتیک مجاور به درون فضای مرکزی  برای=ضریب کاهش

 ؛ژئونت

CRRF= ،یتغییر شکل ناشی از خزش ژئونت و مواد ژئوسینتتیک مجاور به درون فضا جهتضریب کاهش 

 ؛مرکزی ژئونت

CCRF ،و یا رسوب مواد شیمیایی در فضای مرکزی ژئونت انسداد شیمیایی و برای= ضریب کاهش 

BCRF ،انسداد بیولوژیکی در فضای مرکزی ژئونت برای= ضریب کاهش. 
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میمحل دفن اهند بود. مقادیری که در طراحی وهای ذکر شده در بالا، در موارد مختلف، متفاوت خشاخص

برابر کاهش داد تا نرخ  3تا  2 داند. نرخ جریان مجاز را بایآورده شده 10-2جدول آنها استفاده کرد در  توان از

ر واحد دست آید. نرخ تولید شیرابه بر حسب حجم به ژئوکمپوزیت ب به وسیلةجریان قابل دستیابی در سایت 

بر  ده بایشیراب جریانشود، نرخ دفن استفاده می برایای مستطیلی هشود. هنگامی که از سلولزمان بیان می

واحد طول  یلةبه وسای که آوری شیرابه تقسیم شود تا میزان شیرابهی جمعافقی، عمود بر لوله ةحداکثر فاصل

 سیلةبه ودست آید. این میزان باید کمتر یا مساوی نرخ جریان قابل دستیابی ه شود، بمیآوری لوله جمع

 ژئوکمپوزیت باشد.

 ایدوصفحه هایمجاز ژئونت انینرخ جر نییتع یشده برا هیکاهش توص بیضرا -10-2جدول 

 کاربرد
 ضریب کاهش

INRF CRRF CCRF BCRF 
 2/1-1 2/1-1 4/1-2/1 5/1 -3/1 پتوهای زهکش

 5/1 -2/1 2/1-1 4/1-1/1 5/1 -3/1 های آب سطحیزهکش

 2-5/1 2-5/1 2-4/1 2-5/1 زهکش اولیه ةلای

 2-5/1 2-5/1 2-4/1 2-5/1 زهکش ثانویه ةلای

 

 HELP افزار نرم از استفاده با یدیتول رابهیش مقدار نییتع یشناسروش -2-5-5

 شیرابه و انواع آن -2-5-5-1

یزیکی ولوژیکی، شیمیایی و فییرات بیشونده به درون راکتور محل دفن که در نهایت دچار تغپسماندهای وارد

که شیرابه به نوعی در اندرکنش با این مواد تولید  هستندند، در زمرة عوامل حاضر در یک محل دفن شومی

 ند:شور فیزیکی در سه فاز مشاهده میشود. این مواد از منظمی

 ( پسماندفاز جامد ) 

 فاز مایع )شیرابه(  

 فاز گاز )بیوگاز(  

 شود. فاز مایع که شامل شیرابهمواد آلی یا معدنی محلول یا معلق موجود در فاز  جامد غنی می فاز مایع توسط

ه شود. تقسیم بندی انواع شیرابه بر اساس نوع فرایندی که طی آن شیراباست، طی فرایندهای مختلفی تولید می

 گیرد. شکل گرفته و نیز با توجه زمان تولید آن، صورت می
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 شیرابه اولیه -2-5-5-1-1

ده ها و به محض ایجاد پوشش روزانه، از پسماند جدا شن نوع شیرابه بلافاصله پس از تخلیة پسماند در ترانشهای

گردد. منشأ شیرابة اولیه ها آغاز میشود. در واقع زمان تولید آن از ابتدای دفن پسماند در سلولو خارج می

آن  اشین آلات متراکم کننده پسماند، از میانکه در اثر فشار ناشی از م استبطورکلی رطوبت اولیة پسماند 

آید. وقتی محتوای رطوبت پسماند متجاوز از مقدار ظرفیت میدانی منتسب خارج شده و به صورت شیرابه در می

حاصل  سماندپشیرابة اولیه که در مراحل اول پس از دفن  ،به آن باشد، شیرابه تولید خواهد شد. به بیان دیگر

 باشد.نسبت به ظرفیت میدانی می پسماندقدار اضافی رطوبت شود، در واقع ممی

روشن است به محض ایجاد تراکم اولیه )و نیز تراکم بعدی به سبب تجزیة بیولوژیکی پسماند( در یک محل 

یابد. کاهش ظرفیت میدانی از منظر تولید شیرابه اهمیت ای کاهش میدفن، ظرفیت میدانی به شکل فزاینده

اهش شدید ظرفیت میدانی بر اثر تراکم اولیه در جایی که پسماند رطوبت نسبتا بالایی با خود یابد زیرا کمی

که مازاد بر ظرفیت میدانی پس از تراکم  پسماندسبب خروج آن بخش از آب داخل  دارد )مانند شرایط ایران(

 کند. باشد خواهد شد. فرایند فوق روند اصلی تولید شیرابة اولیه را توصیف میمی

 شیرابه ثانویه -2-5-5-1-2

 ه درون پسماندها در محلها بدر اغلب شرایط اقلیمی بارش باران یا برف موجب نفوذ آب حاصل از این بارش

سماندها و در تماس با پ کردهشده به محل دفن تحت نیروی ثقل خود به پایین حرکت د. رطوبت واردشودفن می

مواد و ترکیبات، بافت و درجة تراکمشان در محل  با توجه به جنس شوند. پسماندهاجذب آنها می ،و مواد

جذب  تواندپسماد میدهند. مقدار آبی که دفن، یک ظرفیت آبگیری یا ظرفیت میدانی به خود اختصاص می

 شود. و نگه دارد، بر اساس این ظرفیت آبگیری و میدانی تعیین می کرده

رج از ایران( کمتر از مقدار اشباع )در واقع ظرفیت د معمولا )در شرایط خادفن شده دار پسماندمحتوای آبی که 

 .توسط پسماند جذب شود درون محل دفن،کرده به آب نفوذ شودباعث میظرفیت خالی  میدانی( است. این

پس از اینکه مواد داخل محل دفن از حیث رطوبت به درجة ظرفیت میدانی رسیدند )اشباع شدند( مابقی رطوبت 

رایندی ای که تحت چنین شرایط و فگردد. شیرابههاشود، بصورت شیرابه ظاهر میکه نتوانسته جذب پسماند

 مطرح شده است. "شیرابة ثانویه"تولید شود، به نام

 های تولید شیرابهبندی کلی مدلطبقه -2-5-5-2

 د:رنیگ یر قرار میدر چهارگروه زاند افتهیتوسعه  یدیرابه تولیزان شین میتخم یکه تاکنون برا ییهامدل

   یه ایلا یهامدل 

   یتعادل یهامدل 
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  یاشبکه یهامدل 

   یآمار یهامدل 

 ها پرداخته خواهد شد. ن مدلیز اک ایمختصر هر یدر ادامه به بررس

 ایهای لایهمدل -2-5-5-2-1

رند. نحوه حرکت یگ یبرهم نهاده در نظر م یهاهیاز لا یها توده پسماند را به صورت مجموعه اگونه مدلنیا

ها هین لایشده بفیرابه تعریه و نحوه انتقال شیلا هر یکیدرولیه یهایژگیمختلف با توجه به و یهاهیرابه در لایش

 .شود یها ثابت فرض مهیلا یکیدرولیات هین گونه مدلها خصوصیشود. در ا ین مییتع

 یاشبکه یهامدل -2-5-5-2-2

ل یها به تفصن مدلیوند. اشیمحدود شناخته م یهاا تفاضلیمحدود  یاجزا یهاشتر با نام روشیها بن مدلیا

 یسعمران، مهند یمختلف مهندس یهادر شاخه یعیو به طور وساند در کتب مختلف مورد بحث قرار گرفته

وسته با یپ یم فضایتقس ،هان روشیاستفاده از ا یده اصلیشوند. ا یمنابع آب و... استفاده م یک و مهندسیمکان

 یده را با معادلات خطیده حاکم بر پدیچیل پیفرانسیتوان معادلات داست تا ب یکوچکتر یده به اجزایچیرفتار پ

ادله ک معی یقابل حل به جا یک دستگاه معادلات خطین معادلات یب این کرده و با ترکیگزیساده جا

ا در توده پسماند همدل نیدفن شده کاربرد ا ید شود. به علت ساختار ناهمگون پسماندهایده تولیچیل پیفرانسید

 ت.اس محدود

  یآمار یهامدل -2-5-5-2-3

با  ک فرمولین روش یدر ا اند.افتهیتوسعه  یواقع یهاها براساس آمارهای برداشت شده از محل دفنن مدلیا

 ییهارها )معادلات( به پارامتن مدلیشود. اعداد ثابت مورد استفاده در ا یم یر معرفین متغین ثابت و چندیچند

دلات که به صورت اعداد ثابت در معااند محدوده مورد نظر وابسته یمیلاق یهایژگیا ویب پسماند یر ترکینظ

ا، مانند دم یژه ساختگاهیات ویوجود دارند که خصوص ییرهاین معادلات متغیدهند. اما در ا یخود را نشان م

 هااز آن یتابع ایهستند  هایژگین ویمرتبط با ا یر کمیا مقادیها رین متغیدهند. ا یر و... را بازتاب میبارش، تبخ

ن ین محققیشود و استفاده از آن در ب یاستفاده م ین مشاور و مسئولان محلیشتر توسط مهندسین روش بی. اهستند

ناوب در مت ید در سالهایزان تولیدر مورد م یمحل یهاشید پایبا یم ییهان مدلیتوسعه چن یست. برایج نیرا

 محدوده مورد بحث انجام شود.



 های دفن عادی و ویژهطی محلمحیضوابط زیست ارزیابی فنی و  

69 

 یتعادل یهامدل -2-5-5-2-4

 یرودزان آب ویکند که تفاضل م یجاب مین قانون ایشوند. ا ین میجرم تدو یها بر اساس قانون بقان مدلیا

زان ین باشد. پس چنانچه میره آب در توده پسماند در زمان معیش ذخیزان افزایبه محل دفن برابر م یو خروج

ن ییاز محل دفن را تع یه خروجرابیزان شیتوان م یره مشخص باشد میزان ذخیبه محل دفن و م یآب ورود

ی دانیو م یگاهشیات آزماید در ارتباط تنگاتنگ با تجربیبا یم هایین مدلیاست که توسعه چن یهیکرد. بد

 د.انجام شو

ی معمول و هاگرچه مشی بکار رفته برای پیش بینی مقدار تولید شیرابه متفاوت بوده است، تقریبا کلیة روش

(. 27-2کل ش) هستندولید شیرابه، مبتنی بر موازنة جرمی آب برای محل دفن متداول برای محاسبة کمیت ت

  کنند عبارتند از:مبنای فاکتورهایی که تولید شیرابه را کنترل می

  موازنة ماهیانه بین اجزای وارد شوندة آب به درون محل دفن با موارد خارج شونده -الف

ه مایع نفوذ یی کهاهای نگهداری و انتقال رطوبت توسط پسماند، به عنوان لایهر شاخصهبررسی تغییرات د -ب

  نماید.کننده از بین آنها عبور می

شوند. برخی از ها تاثیرگذار بوده و وارد معادلات موازنة جرم میهای مورد اشاره در فوق در این موازنهمولفه

فة نفرد بر تولید شیرابه، در اثر متقابل و یا در همراهی با یک یا چند مولها علاوه بر تاثیر اختصاصی و ماین مولفه

 گذارند.تأثیر می کمیت شیرابه و نرخ تولید آن ، بردیگر

 
 دفن یهاآب در محل یجرم ۀبر موازن رگذاریتاث یاصل یهامولفه -27-2شکل 

 HELPنرم افزار  بررسی مدل شرودر و -2-5-5-3

 کلیات -2-5-5-3-1

سازی دوبعدی و تحلیل رفتاری موازنه آب برای یک مدل هیدرولوژیکی است که برای شبیه ،مدل شرودر

های مربوط رود. این مدل، دادهمربوط به دفن پسماند بکار می تأسیساتی دفن، سیستم پوششی و سایر هامحل
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اثرات  یی برای محاسبههاو با استفاده از تکنیک ردهکبه هواشناسی محل، خاك و اطلاعات طراحی را دریافت 

ذخیره سطحی، زهکشی جانبی، بازچرخش شیرابه، زهکشی عمودی غیر اشباع، نشست از طریق خاك و 

ه قادر نماید. این برناملاینرهای غشایی یا مرکب، سیستم محل دفن را از نظر موازنه هیدرولوژیکی آنالیز می

ای پسماند هشتمل بر ترکیبات متعددی از پوشش گیاهی، خاك پوششی، سلولهای محل دفن، ماست سیستم

 .کندرا شبیه سازی  ژئوممبرینیهای زهکشی جانبی، لاینرهای رسی و لاینرهای دفن شده، لایه

های روزانه هواشناسی، مشخصات خاك و خصوصیات طراحی نیازمند مدل شرودر برای اجرای آنالیز به داده

های تواند توسط کاربر وارد شود یا بطور اتفاقی تولید شوند و یا بر پایه دادهارش روزانه میهای باست. داده

ی بارش برای هاگردد تولید و استخراج گردد. این مدل قابلیت تولید دادهکه توسط برنامه ارائه میای تاریخچه

توانند اتفاقی قابل تولید بوده و یا می شهر ایالات متحده را دارد. دمای روزانه و تابش خورشیدی نیز بطور 139

های خاك مورد نیاز شامل تخلخل، ظرفیت میدانی، نقطه پژمردگی، هدایت توسط کاربر وارد شوند. داده

هیدرولیکی اشباع و شماره منحنی رواناب )بر اساس سرویس حفاظت خاك( برای تعیین مشخصات 

نوع مصالح  42ی مشخصات پیش فرض خاك برای هیدرولیکی و رطوبت خاك مورد نیاز است. مدل دارا

ها و ی مشخصی برای یک محل، خاكهاها و اندازه گیریمختلف است. این اطلاعات در مواردی که تخمین

وند شامل شرود. برخی خصوصیات طراحی که توسط کاربر وارد میمصالح موجود در دسترس نباشد بکار می

، چگونگی بازچرخش شیرابه، مشخصات پوشش هاشی، ضخامت لایهمواردی از قبیل شیب و حدامثر طول زهک

های مستقر در پروفیل محل دفن با توجه گیاهی سطح و اطلاعاتی در مورد غشاهای مصنوعی خواهند بود. لایه

 گردند. شود مشخص میبه عملکرد هیدرولیکی که به آنها نسبت داده می

ها با نوع دما، رطوبت، تبخیر استفاده کرده و با ترکیب این دادهاین مدل از اطلاعات هواشناسی از قبیل بارش، 

پوشش محل دفن و هندسه آن میزان رواناب حاصل از بارش و همینطور میزان نفوذ به توده پسماند را تخمین 

های تراوشی ارائه شده وهمچنین خصوصیات زند. سپس بر اساس ظرفیت میدانی و نرخ نفوذ پذیری لایهمی

محل دفن رژیم هیدرولیکی محل دفن را ای های دیگر و بر مبنای عملکرد لایهفوذناپذیری لایهزهکش و ن

 نماید.    استخراج می

 تواند تا حدودی بیان کننده توازن هیدرولوژیکی در محل دفن باشد:معادله زیر می

SΔ-R-ET-P=VL 

 : که در آن

vLحجم آب داخل پسماند : 

Pحجم بارندگی : 

ETتعرق : تبخیر و 

Rحجم آب سطحی جاری : 
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SΔباشد: حجم آب ذخیره شده در داخل سلول می. 

یگری رود. مقدار دهمانگونه که از رابطه فوق پیداست مقداری از بارش توسط عمل تبخیر و تعرق از بین می

نیز با توجه به نوع خاك پوشش نهایی و توپوگرافی آن بصورت آبهای سطحی به خارج از سلول هدایت می

شود شامل دو بخش است. بخش اول آبی است که با توجه به ظرفیت شوند. اما مقدار آبی که وارد سلول می

شود و بخش دوم مقدار آبی است که مازاد بر ظرفیت نگهداشت میدانی توده پسماند در سلول ذخیره سازی می

ورت تواند بصسماند این امر میشود. که البته با توجه به بافت داخل توده پآب داخل سلول از آن خارج می

 تاخیری صورت پذیرد. یعنی اینکه سلول محل دفن همانند یک مخزن تاخیری عمل نماید.

باید در نظر داشت که ظرفیت نگهداری آب توسط توده پسماند با میزان آب موجود در خاك که نسبت 

ها پسماندجه آن است که اگر دهد متفاوت است. اما نکته قابل تومی حجمی آب موجود در خاك را نشان

دهند و این دارای رطوبتی بیش از ظرفیت نگهداری آب توده پسماند باشند به مرور رطوبت خود را ازدست می

یت ها رطوبت کمتری از ظرفپسماندگردد که به حجم شیرابه افزوده گردد. از سوی دیگر اگر امر باعث می

 ه سیستم را جذب نمایند. البته این امر به مفهوم آن نیست که تا زمانیتوانند آب ورودی بمیدانی داشته باشند می

ا آب ای وجود نخواهد داشت؛ زیرکه ظرفیت نگهداشت آب در توده پسماند به حد نهایی نرسیده باشد شیرابه

را به ویژه در نواحی کم عمق نداشته  پسمانددر حال عبور ممکن است فرصت کافی جهت جذب کامل در 

 باشد.

ا توجه به توضیحات فوق معادله ذکر شده نمی تواند به درستی تخمین مناسبی از شیرابه خروجی باشد ولی ب

توان آن را به عنوان پایه و اساس یک رژیم هیدرولیکی مناسب جهت توازن آب داخل سلول مورد استفاده می

 . قرارداد

مدل دیگر که توسط  20تلفیق آن با بیش از  علی رغم توضیحات فوق، شرودر با استفاده از این معادله و نیز

( را با توجه به سایر پارامترها جهت تخمین میزان شیرابه خروجی در HELPسایرین پیشنهاد شده بود نرم افزار )

 سلولهای دفن طراحی نمود.

 مدل شرودر های تعریف شده درلایه -2-5-5-3-2

ط که توسای های چهارگانهیکی از لایه گیرند در مطابقت باهایی که در محل دفن قرار میهر یک از لایه

عا به عنوان شوند قطهایی که توسط کاربر معرفی میشوند، لذا هر یک از لایهمشخص میاند برنامه تعریف شده

 یکی از این چهار نوع لایه در نظر گرفته شده و شماره نوع لایه متناظر را دارا خواهد بود. 

 ه به شرح زیر است: نوع لای عناوین و توصیف این چهار

  12های تراوش عمودیلایه -1

                                                

 Vertical Percolation Layer  
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شود. این جریان ممکن است به های تراوش عمودی همواره در جهت قائم در نظر گرفته میجریان در لایه

سبب زهکشی عمودی در اثر نیروی ثقل بوده و یا ناشی از استخراج آب به دلیل تبخیر و تعرق باشد. برای این 

ست هر گاه محتوای رطوبت لایه خاك بیش از ظرفیت میدانی باشد و یا زمانی که ها فرض شده انوع لایه

مکش خاك لایه تحتانی بیش از مکش خاك لایه تراوش عمودی باشد، زهکش عمودی غیر اشباع در آن 

ها تابعی از مشخصات نگهداشت رطوبت خاك گیرد. نرخ زهکش ثقلی )تراوش( در این نوع لایهصورت می

که لایه زیرین اشباع باشد و آب را با سرعت کمتری . هنگامیاست از شرایط لایه مجاور مستقل و کاملا بوده

هایی که عملکرد هیدرولیکی اصلی این نرخ کاهش خواهد یافت. لایه کند،از لایه تراوش عمودی زهکشی 

 هایگردند.لایههای تراوش عمودی معین میشان ذخیره آب و ممانعت از زهکشی است، معمولا بعنوان لایه

ست از نوع بایکه پوشش گیاهی را پشتیبانی نمایند میاند هایی که طراحی شدهپسماندهای دفن شده و لایه

 تراوش عمودی انتخاب شوند. 

 13های زهکش جانبیلایه -2

 های زهکش جانبی امکان جمع آوری شیرابه تجمع یافته بر روی سطح لاینرها را توسط سیستم زهکش ولایه 

شود که ها به همان روش شبیه سازی میکند. زهکش عمودی در این نوع لایهجمع آوری شیرابه فراهم می

برای زهکش عمودی در لایه تراوش عمودی توضیح داده شد. با این تفاوت که زهکش جانبی اشباع فرض 

 شده است.

ز ش جانبی معمولا بزرگتر اهای زهکبرای پدید آمدن شرایط زهکش مناسب هدایت هیدرولیکی اشباع لایه

ش دیگر تواند بر روی یک لاینر یا یک لایه زهکسانتیمتر بر ثانیه باشد. یک لایه زهکش جانبی تنها می 001/0

 درصد انتخاب شود )درصد شیب نمی تواند صفر باشد(.  40تواند بین صفر تا قرار گیرد و شیب تحتانی لایه می

 :14لاینرهای خاکی -3

دن ها برای محدود کرباشد. این لایههای قابل تعریف از سوی برنامه میی نوع دیگری از لایهلاینرهای خاک 

ثلا کمتر ها باشند )مبایست کمتر از سایر انواع لایهجریان عمودی بکار میروند، لذا هدایت هیدرولیکی آنها می

دارد. ا جریان رو به پائین را مجاز میبرای لاینرهای خاکی تنه HELPسانتی متر بر ثانیه(. برنامه  000001/0از 

 شود. نرخ نشت به عواملی ازبنابراین هر آبی که وارد لاینر شود سر انجام از میان آن تراوش نموده و خارج می

قبیل عمق خاك اشباع لایه یا هد آب روی آن، ضخامت لاینر و هدایت هیدرولیکی اشباع لاینر خاکی وابسته 

کند که محتوای رطوبت لایه لاینر بیش از ظرفیت میدانی لایه باشد. روز میبا هنگامی هاست. نشت از این لایه

 ند. کو مشخصات آنها با گذشت زمان تغییر نمی بودهکند که لاینرهای خاکی اشباع برنامه فرض می

                                                

 - Lateral Drainage Layer  

 - Barrier Soil liners  
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 15لاینرهای ژئوممبرین -4

ه نقایص تراوا بوده و نشت را تنها به نقاطی کهایی هستند که تقریبا از مواد و مصالح نالایه ژئوممبرینی،لاینرهای 

ها نشت محاسبه شده ناشی از د. در مدلسازی این نوع لایهکننمحدود می ،و حفراتی در سطحشان وجود دارد

این موارد در نظر گرفته شده است. نفوذ بخار آب، سوراخها و نقایص حین تولید و نقایص ایجاد شده ناشی از 

و  آید بعنوان تابعی از هد روی سطح لاینر، ضخامت غشابه شکل نفوذ بخار پدید میعملیات نصب، نشتی که 

قایص گردد. مقدار نشت از سوراخها و نیز نمیزان قابلیت نشت بخار آن و برای سرتاسر مساحت لاینر محاسبه می

رند ند نشت موثشود. ابتدا مساحت خاك یا موادی که در فرایناشی از عملیات نصب در دو مرحله محاسبه می

های و مصالح مجاور لاینر هابعنوان تابعی از هد روی لاینر، اندازه حفرات و هدایت هیدرولیکی اشباع خاك

گردد. در مرحله بعدی، نرخ نشت در مناطق خیس شده بصورت تابعی از هد، ضخامت غشا غشایی محاسبه می

 خواهد شد.و هدایت هیدرولیکی اشباع خاك یا مواد مجاور غشا محاسبه 

 مزایای مدل شرودر   -2-5-5-3-3

 سازگاری و توانایی مدل شرودر در محاسبه شیرابه ثانویه  

 جامعیت پارامتراهای ورودی مدل شرودر 

های دقیق و جامع و نیز بهره گیری از روشهای دقت بالای مدلسازی که به سبب استفاده از داده 

 محاسباتی دقیق و مورد قبول بوجود آمده است.

ارائه  ها )سهولت درهیلات خاص برای ایجاد منابع گسترده در فرآیند وارد نمودن دادهپیش بینی تس 

 ها به برنامه توسط کاربر( داده

 گستردگی و جامعیت اطلاعات خروجی 

 سادگی کار با مدل 

 امکان مدلسازی سریع محلهای دفن  

 معایب مدل شرودر  -2-5-5-3-4

یی هاژیکی در پسماند قابل تجزیه و نشستی دفن پسماند شهری به سبب بروز تجزیه بیولوهادر محل 

دهد. در حالی که دهد، ظرفیت میدانی تغیر نموده و روند کاهشی نشان میکه در دراز مدت روی می

                                                

 - Geomembrane Liners  
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های تاثیرگذار در روند تولید شیرابه است در طول لفهمؤشرودر ظرفیت میدانی راکه یکی از در مدل 

 .شودمی دوره مدلسازی ثابت فرض

رسد جرمی که توسط این مدل صورت میگیرد ازآبی که به مصرف فرایند تولید بیوگاز میدر موازنه  

شود صرف نظر شده است و و نیز از مقدار آبی که همراه با گاز اشباع از بخار از محل دفن خارج می

 وارد محاسبات نمی شود.

 های مدل شرودر و محدودیت فرضیات -2-5-5-3-5

های محلکه در مورد طرحندی بوده و با اهداف برنامه سازگاری منطقفرضیات در نظر گرفته شده معمولا زمان

های غیر متداول . به هر روی برخی از این فرضیات ممکن است برای طرحشوندهای دفن استاندارد اعمال 

 منطقی نباشند.

 :زیر استهای عمده این برنامه به شرح تفرضیات و محدودی

ه های روزانبر پایه داده ،سرویس حفاظت خاك ایالات متحده شده با استفاده از روشرواناب محاسبه 

کند که مناطق مجاور محل دفن، آب را به سمت محل دفن . این برنامه فرض میاستبارش و برفاب 

های شدید در نظر گرفته نشده کنند، ضمن این که در این محاسبات توزیع زمانی بارشهدایت نمی

 است. 

مه رطوبت شود، بطوریکه برناروش پنمن و بر اساس انرژی شبیه سازی میپتانسیل تبخیر و تعرق با  

ید که این نمانسبی متوسط فصلی و متوسط سرعت باد سالیانه را مورد استفاده قرار داده و فرض می

 باشد.ها نمایشگر نتایج ماهیانه میداده

د. تبخیر و تعرق واقعی شودر نظر گرفته می % 100دهد رطوبت نسبی در روزهایی که بارش رخ می 

 باشد.ها میتابعی از سایر داده

شود، گرچه عمق واقعی تبخیر و تعرق در عمق ناحیه تبخیر در طول زمان مدلسازی ثابت فرض می 

شود که تابعی است از هدایت خارج از فصل رشد محدود به حداکثر عمق تبخیر از خاك می

 هیدرولیکی اشباع خاك. 

همجنس و بعضا یک شکل را با مدل جریان  پسماندهای خاك و از میان لایه این مدل، زهکشی قائم 

ها ها، حفرات ریشهیی مانند تركهاراکه از طریق کانال 16کند و جریان ترجیحیدارسی شبیه سازی می

                                                

 Preferential flow 
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برنامه گرایش دارد  ،رونای شود در نظر نمی گیرد. ازهای حفر شده توسط جانوران ایجاد میو سوراخ

ره آب در طول مراحل ابتدایی شبیه سازی را بیش از مقدار واقعی تخمین بزند و زمان مورد که ذخی

نیاز برای تولید شیرابه را بیشتر در نظر گیرد. با انتخاب یک هدایت هیدرولیکی موثر بالاتر و ظرفیت 

 توان اثر این محدودیت را به حداقل رساند. میدانی کمتر می

رود و عوامل محدود کننده آن تنها نها به سبب نیروی ثقل پیش میفرض شده که زهکشی عمودی ت 

باشند. زهکشی قائم بطور معمول بالا های پائین تر میهدایت هیدرولیکی اشباع و ذخیره آب لایه

آمدن آب به سبب خاصیت موئینگی را در سطوح پایین تر از عمق ناحیه تبخیری مجاز نمی دارد، لذا 

کند. در مناطق گرم و خشک که ذخیره آب برای لا آمدن موئین آب رقابت میتبخیر و تعرق برای با

هایی که لاینر در عمق کم واقع شده است این مسئله تامین مصرف تبخیر بحرانی است و در طراحی

توان با افزایش ظرفیت میدانی در ناحیه تبخیری و افزایش محدود کننده است. این محدودیت را می

 ی کاهش داد. عمق ناحیه تبخیر

تراوش از لاینرهای رسی با استفاده از قانون دارسی و با فرض زهکشی آزاد از قسمت تحتانی لاینر  

لیکن نشت تنها زمانی رخ  اند.شود که لاینرها در تمامی مدت اشباعشود. فرض میمدلسازی می

ولیکی نامه یک هد هیدردهد که رطوبت لایه خاك بالای لاینر بزرگتر از ظرفیت میدانی باشد. برمی

کند، میانگین از رطوبت خاك را محاسبه نموده و این هد را بر روی سطح ورودی لاینر اعمال می

 کند ورودی لاینر نیز با همان نرخ رطوبت دریافت کند.بطوریکه وقتی لاینر تراوش می

 آوری شیرابههای جمعمبانی طراحی سیستم -2-6

مهم در عملکرد موفق این  عواملها، یکی از صحیح آن دفعماند و پس های دفنمحلدر  سیالاتآوری جمع

های سطحی و ذوب ، ناشی از روانابدفنمحلشود. بخش زیادی از مایع موجود در ها محسوب میسیستم

ر، . با ترکیب این مایعات با یکدیگاستپسماند  ةها و بخشی نیز ناشی از رطوبت موجود در تودشدن برف

آوری م جمعهمچنین، سیستو آوری شیرابه ی جمعهای اولیه و ثانویهشود. در این فصل، سیستمشیرابه تولید می

 .شدخواهد  گاز بررسی
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 اولیه ةآوری شیرابسیستم جمع -2-6-1

آوری معشیرابه، یک پمپ ج ةهای تخلیشیرابه، لوله، دریچه ةزهکش، ترانش ةآوری شیرابه از لایسیستم جمع

 به طور مستقیمابه . در صورتی که شیرتشکیل شده است سازی شیرابهیک تانک ذخیره شیرابه و ایستگاه پمپاژ، و

 سازی شیرابه نیاز نخواهد بود. هتانک ذخیر د؛به مجرای فاضلاب تخلیه شو

 آوری شیرابهسیستم جمع عدم موفقیت -2-6-2

ری شیرابه وآسیستم جمع عدم موفقیتآوری شیرابه، دانستن دلایل طراحی صحیح اجزای سیستم جمع برای

دلیل عملکرد نادرست یک یا تعدادی از اجزای بهشاید آوری شیرابه سیستم جمع بازدهیضروری است. 

ا طراحی ، یی، شکستگبه علت انسداد شایدآوری شیرابه جمع ة. عملکرد لولنرسدمورد انتظار به مقدار سیستم، 

 شود. دچار اشکالاتی غلط 

 انسدادالف( 
مع مواد شیمیایی مسدود شود. تج رسوببیولوژیکی یا  ةذرات ریز، رشد موجودات زند لوله در اثر تجمعشاید 

ود. شرسی باشد( ناشی می لاینرذرات ریز از ترانشه )در صورتی که  فرارگذاری شیرابه یا ذرات ریز از رسوب

 نچه که دربر اساس آ )توان از ژئوتکستایل یا خاك فیلترحداقل کردن امکان تجمع ذرات خاك، می برای

قادر به  هککافی ریز باشند  ةاستفاده کرد. در صورتی که مصالح فیلتر به انداز .(داده خواهد شد ادامه توضیح

شکل های اطراف به درون ترانشه رخ نخواهد داد. خاك باشند، مهاجرت خاك ةانداز درصد 85 نگهداشتن

به علت حضور نیز دهد. انسداد بیولوژیکی ر تجمع ذرات ریز را نشان میای از انسداد در اثنمونه 2-28

بن به ثر بر وقوع انسداد بیولوژیکی عبارتند از نسبت کرؤافتد. عوامل مها در شیرابه اتفاق میمیکروارگانیسم

دت م لجن بیولوژیکی ظرف ةنیتروژن در شیرابه، در دسترس بودن مواد غذایی، دما و درصد رطوبت خاك. لای

های مهمی که در این لجن یافت شود. باکتریمیسال پس از قرار گرفتن در معرض شیرابه تشکیل  4تا  1

ساز، متان هایهای عامل دنیتریفیکاسیون، باکتریسولفات، باکتری ةهای کاهندشامل باکتری ،شوندمی

 .هستندلجن  دةدهنهای تشکیلهای وابسته به آهن و باکتریباکتری

ترسیب  ةکنندرل. عوامل کنتاستدِ ناشی از ترسیب شیمیایی، به علت فرایندهای شیمیایی یا بیوشیمیایی انسدا

 یا تبخیر.  2CO، تغییر در فشار جزیی pHشیمیایی عبارتند از تغییرات 
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 برداریسال بهره 4پس از  رابهیش وریآنمونۀ کلوخ جدا شده از درون لولۀ جمع  -28-2شکل 

 

 شکستن لولهب( 
ث بحها در ادامه ای این لولهطراحی سازهی دربارهدهد که مقاومت لوله ناکافی باشد. امر هنگامی رخ می این

 خواهد شد.

 طراحی غلطج( 

 نرخ، طور کلیهدلیل طراحی غلط، مختل شود. ببه هآوری شیرابهای جمععملکرد لولهشاید در بعضی موارد، 

 ،دفن هایمحلمتر مکعب بر دقیقه( است؛ هر چند در بعضی از سانتی 1تا  5/0جریان شیرابه بسیار پایین )بین 

اشد. در جریان، بسیار بالاتر ب ةمنحرف کنند ةدلیل وقوع رواناب و عملکرد نامناسب سازبه شایدسرعت جریان 

مدیریت مناسب چنین شرایطی ناکافی باشد. هرچند،  براین است آوری شیرابه ممکهای جمعلوله ةنتیجه، انداز

دلیل هب شایدها همچنین ها چندان معمول نیست. عملکرد این لولهوقوع چنین شرایطی در بسیاری از خاکچال

و در نقاط ورودی منهول، با اشکال مواجه محل دفن در نزدیکی نقاط خروجی  ویژهنشست غیر یکنواخت، به

 در نظر گرفته شوند. دآوری شیرابه، تمامی این موارد بایاحی سیستم جمعشود. در طر

 شیرابه ةطراحی ترانشه و لول -2-6-3

ستایل پوشانده ها با ژئوتک. این ترانشهاندشدهکه با شن پر شوند نصب میهایی درون ترانشه اغلبهای شیرابه لوله

 آوری شیرابه جلوگیریهای جمعیت به لولهبه ترانشه و در نها لاینرشوند تا از ورود ذرات ریز از می

 ةشود. لازم به ذکر است که در قسمت زیرین ترانشدیده می 29-2شکل متداول در  ة. جزئیات یک ترانششود

 ود.رسی از حداقل مورد نیاز کمتر نش لاینرعمق خاکبرداری بیشتر باشد تا ضخامت  دآوری شیرابه، بایجمع
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 رسی لاینربرای  رابهیش آوریترانشۀ جمع اتییجز -29-2شکل 

 

تا  صورت خاکریز اجرا شودبه دبای نشان داده شده است، 299-2شکل نکه در چناترانشه  شن استفاده شده در

آوری شیرابه در مقابل شکستگی های جمعو از لوله ندماند را توزیع کآلات تراکم پسبار ناشی از ماشین

مچنین، میبر روی شن قرار گیرد. ه یدکند نیز باعنوان فیلتر عمل میژئوتکستایل که به ةد. لایکنمحافظت 

نشه احداقل کردن نفوذ ذرات ریز از درون پسماند به درون تر برایبندی شده ای دانهتوان از یک فیلتر ماسه

 استفاده کرد. 

 آوری شیرابهجمع ةلول -2-6-4

زهکش  ةها(، درون لایآوری و زهکشی شیرابه به سمت نقاط خروجی )منهولجمع برایها ای از لولهشبکه

-تم جمعها در سیسلوله ةهستند عبارتند از فاصل مهمها لی که در ارتباط با طراحی لولهئشوند. مساقرار داده می

ایجاد  ةای انتخاب شود که هد شیرابگونهبه دها بایفواصل بین لوله ها.ها و جنس لولهلهآوری شیرابه، قطر لو

 شود:ها استفاده میی بین لولهتعیین فاصله برایزیر  ةمتر تجاوز نکند. از رابطسانتی 30از  لاینرشده بر روی 

 

𝐿 =  
2ℎ𝑚𝑎𝑥

√𝑐 [(
tan2 𝛼

𝑐
) + 1 − (

tan 𝛼
𝑐

) √tan2 𝛼 + 𝑐]
 

 

 :در این رابطه

maxh =؛مجاور ةحداکثر ارتفاع شیرابه بین دو لول 

 c=q/k )و نسبت نرخ تراوش به ضریب نفوذپذیری )که یک عدد بدون بعد است 
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α =است. (30-2شکل مطابق ) لاینرشیب  ةزاوی 

 
 نریلا یشده بر رو جادیا رابۀیو هد ش رابهیش آوریجمع ستمیس نر،یلا -30-2شکل 

آوری عاولیه، سیستم جم لاینر. بلافاصله پس از احداث سیستم را داردبیشترین اهمیت  q، مقدار فوق ةدر رابط

در حداکثر  نرخ جریانعنوان یک سیستم آبگیر عمل کند. در این حالت، شدت تراوش یا اولیه باید به ةشیراب

 یابدمیکاهش  تشدبه قرار داده شد، میزان نفوذ محل دفن مقدار خود خواهد بود. پس از اینکه پسماند درون 

 های تسهیم شیرابه استفاده شود.از مدل باید و

 د:شومی دورآبرمانینگ  ةرابط اغلب با. این امر شودتعیین  دآوری شیرابه بایهای جمعبعد، قطر لوله ةدر مرحل

 

(4-9                                                                                          )𝑄 =  
1

𝑛
 𝐴 𝑅ℎ

0.67𝑆0.5   

 :در این رابطه

Q= ؛دبی عبوری از لوله 

A =؛مساحت سطح مقطع 

hR =؛شعاع هیدرولیکی لوله 

n =و ضریب زبری لوله 

S =شیب لوله.  

محل دفن استفاده در  برای بسیار، که HDPEو  PVCهای از جنس که ضریب مانینگ لوله آوری کردباید یاد

 متغیر است.  010/0تا  009/0هستند، از مطرح 

وری ها فارغ از میزان دبی عبالمللی، حداقل قطر لولههای بیننامهلازم به یادآوری است که در بسیاری از آئین

شود. این مسئله جهت اطمینان از کنترل کاهش عملکرد هیدرولیکی در اثر متر در نظر گرفته میسانتی 15برابر 

 انسداد لوله است. 

ی اآوری شیرابه مدنظر قرار گیرد، جنس و مقاومت سازههای جمعدر طراحی صحیح لوله دکه بای مورد دیگری

 های( بیشترین کاربرد را در سیستمHDPEبالا ) ةسیتبا دان اتیلنهای از جنس پلی. در حال حاضر، لولهاستلوله 

 ستا های مقاومتی و دوام شیمیایی درمقابل بسیاری از ترکیباتیآوری شیرابه دارند. دلیل این امر، ویژگیجمع

 رسی لاینر

 لایۀ زهکش
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و توانایی توزیع بار به خاك  هستندپذیر انعطاف HDPEهای شوند. از آنجا که لولهکه در شیرابه یافت می

شوند نیز عملکرد مناسبی خواهد دفن میمحل دفن د، در زیر چندین متر پسماندی که در ند را دارپیرامون خو

-د، ولی مقاومت شیمیایی بسیار بالاتر لولهکرتوان استفاده ( نیز میPVCسی )ویهای پیداشت. اگرچه از لوله

ه ردکآوری شیرابه مطرح جمع هایسیستم دردر مقابل شیرابه، آنها را به عنوان یک استاندارد  HDPEهای 

 خواهد بود. HDPEهای است. در نتیجه، تمرکز اصلی در ادامه بر روی لوله

ی نپذیر مدفون عبارتند از خیز، شکستگی دیواره و کماهای انعطافاصلی در تحلیل عملکرد لوله شاخصسه 

 لوله. ةدیوار شدن

 :شودزیر محاسبه می ةخیز قائم لوله با استفاده از رابط
 

𝛿

𝐷
= 𝐹𝐾𝑃 (1.1)

2𝐸

3(SDR − 1)3
+ 0.061 

 

 :که در این رابطه

F= ( 1برابر  اغلبضریب لنگی)؛ 

K = ت آلازهکش، پسماند، ماشین ةمتغیر است(، فشار وارده که شامل لای 1/0تا  083/0ثابت بسترسازی )که از

 ؛شودو پوشش نهایی می

E = مازول الاستیسیته بر حسبpsi؛ 

𝐸′  =و دول خاك بر حسب پوند بر اینچ مربعم 

SDR =)است نسبت بعد استاندارد لوله )نسبت قطر لوله به ضخامت لوله . 

 شود:زیر استفاده می ةاحتمال شکستگی لوله نیز از رابط ةمحاسب برای

 

Pw =  
(SDR − 1)P

2
 

 

 :در این رابطه

wP =و لوله ةفشار موجود در دیوار 

P =است. ینچ مربعفشار بر حسب پوند بر ا 

 :شودبا مقدار تنش مجاز مصالح لوله بر حسب ضریب اطمینان مقایسه  ددست آمده بایبه wPمقدار 

 

FS =  

P
w  مجاز

P
w  محاسبه شده
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و  بحرانی با در نظر گرفتن خاك اطراف ی شدنلوله، فشار کمان ی شدنکنترل احتمال کمان برایو در نهایت 

 شود:استفاده میزیر به ترتیب از روابط ، در نظر گرفتن آنبدون 

 
 

𝑃𝑏 = 1.15 (𝐸′𝑃𝑐𝑟)0.5 

 

𝑃𝑐𝑟 =  
2.32𝐸

(𝑆𝐷𝑅)3
 

 

 برابر است با: ی شدنبنابراین، ضریب اطمینان در مقابل کمان

FS =  

P
b  مجاز

P
b  شدهمحاسبه

 

 ثانویه ةآوری شیرابسیستم جمع -2-6-5

 آشکارسازی نشت ةعنوان لایو بهمی گیرد ثانویه قرار  لاینراولیه و  لاینرانویه در بین ث ةآوری شیرابسیستم جمع

-جمع تا حدود زیادی مشابه سیستم ثانویه ةآوری شیرابکند. مبانی طراحی سیستم جمعاولیه عمل می لاینراز 

ت، کمتر تا زمان کشف نش ینرلادارای زمان پاسخ، زمان نشت از  ید؛ با این تفاوت که بااستاولیه  ةآوری شیراب

 ساعت باشد.  24از 

داری . پایدارد زهکش( مشکلات اجرایی زیادی ةعنوان لایاحداث این لایه از خاك طبیعی )برای مثال شن به

ه این مشکلات هستند. علاو ةآوری اولیه در بالای آن از جملها و احداث سیستم جمعها، نصب لولهشیب کناره

 زمان پاسخ نشت دشوار است.  ةطمین ضابأبر این، ت

در مقایسه با  ،کندآوری ثانویه دریافت میای که سیستم جمعبا در نظر گرفتن این موضوع که میزان شیرابه

زهکش  ةوان لایعنکند، بسیار کمتر است، استفاده از ژئونت بهآوری اولیه دریافت میمیزانی که سیستم جمع

نیز با  ذکورمخاکچال، مشکلات  ةشدجویی در میزان فضای اشغاله بر صرفهرسد. علاونظر میبهتری به ةگزین

 رسند.استفاده از ژئونت به حداقل می

ای یرابهاز نرخ جریان ش آوردیباید برشود، آوری ثانویه میای که وارد سیستم جمعتعیین میزان شیرابه برای

نتشار اولیه، نرخ ا لاینرآل صورت و با فرض عملکرد ایده. در غیر اینانجام شودشود اولیه وارد می لاینرکه از 

ن عنوان یک حداقل در نظر گرفته شود. ایآوری ثانویه باید بهاولیه به درون سیستم جمع لاینربخار از درون 

 شایدکه  هاییسوراخ ةها، تعداد و اندازژئوممبرین اولیه بستگی دارد. علاوه بر این لاینرنرخ به نوع و ضخامت 

 شوند. آوردباید بردر ژئومبرین اولیه ایجاد شوند 
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 ةشبک نبه کار گرفتشود، آوری ثانویه استفاده میزهکش سیستم جمع ةعنوان لایهنگامی که از ژئونت به

ساعت خواهد بود، چرا که هیچ  24از  بدون تردید کمترهای سوراخدار الزامی نیست. همچنین، زمان پاسخ لوله

 نت وجود ندارد. جریان از درون ژئومانعی در مقابل 

 سیستم خروج شیرابه -2-6-6

که  17الابرندهب ةیک لول به وسیلةجریان ثقلی شیرابه یا  باتوان به دو روش خارج کرد: را میمحل دفن  بةشیرا

 هها دارای مزایا و معایبی هستند که در ادامشود. هر کدام از این سیستمقرار داده میمحل دفن جانبی  ةدر دیوار

 شوند.ده میتوضیح دا

 جریان ثقلی -2-6-6-1

اشد. در شیب یا در عمق کم قرار داشته بمحل دفن شود که کف استفاده می هنگامیاین سیستم خروج شیرابه 

-ه سایر لولهک یاصل ةشود. لولاستفاده می ،رسی هستند لاینرهایی که دارای در خاکچال ویژه از این سیستم به

ی هاشود. از آنجا که این لولهخارج میمحل دفن شوند، از قسمت شیب تصل میآن مآوری شیرابه بههای جمع

ای اصلی هبه حداقل برسد. شیرابه از درون لوله دکنند، تعداد آنها باینفوذ و آن را سوراخ می لاینراصلی درون 

که درون خود د شد هخواشیرابه  و یا وارد یک استخر شودمیمستقیم به سیستم انتقال فاضلاب تخلیه به طور یا 

 شود.پمپ میمحل دفن به خارج از  شود و از آنجاساخته میمحل دفن 

 مزایای سیستم جریان ثقلی عبارتند از:

 ویژه در مواقعی که شیرابه به طور مستقیم به سیستم فاضلاب تخلیه  یک روش اقتصادی است، به

 شود؛می

 برداری بسیار کمی دارد؛ی بهرههزینه 

 داری زیاد ندارد ونیاز به نگه 

 شود؛ در نتیجه جزییات طراحی و اجرای آن به نزدیک به دو دهه است که از این سیستم استفاده می

 خوبی مشخص شده است.

 توان به موارد زیر اشاره کرد:از معایب این سیستم نیز می

 نتتیکی یی سیهای غشالاینرویژه هنگامی که از احتمال نشت در نقاط خروجی به نسبت زیاد است، به

 استفاده شده است؛ و

 را پایش کرد. لاینرتوان نشت از درون نمی 

                                                
Riser pipe  
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 ی بالابرندهلوله -2-6-6-2

و  متر قرار گرفته است 20در عمقی بیش از محل دفن از این سیستم خروج شیرابه بیشتر در مواقعی که کف 

 45تا  30ای به قطر لوله شوند. ازاستفاده می ،هستند مصنوعیهای لاینرکه دارای  دفنی هایمحلدر  همچنین

 دهد. درآوری شیرابه را در خود جای میجمع ةشود که لولاین منظور استفاده میبه HDPEمتر از جنس سانتی

شیرابه در انتهای  ةبالابرند ةکند. از آنجا که لولانتهای پایینی لوله نیز یک پمپ قرار دارد که شیرابه را پمپاژ می

 نیازی نخواهد بود.محل دفن درون  لولة اصلیشود، در  ه نصب میآوری شیرابجمع ةهر لول

 ی بالابرنده عبارتند از:مزایای سیستم لوله

  عمیق قابل استفاده است؛ دفن هایمحلدر 

 رسد؛احتمال نشت شیرابه در نقطة خروج به حداقل می 

  نیاز نخواهد بود؛ ومحل دفن به لوله اصلی درون 

 لولة بالابرنده، خروج شیرابه از تنها یک سلول تحت تاثیر قرار خواهد  در صورت وقوع خرابی در یک

 گرفت.

 معایب این سیستم نیز عبارتند از:

 اجرای این سیستم دشوار و پرهزینه است؛ 

  در صورتی که در یک سلول، در عملکرد پمپ اختلال ایجاد شود، خروج شیرابه از آن سلول ناممکن

 شود ومی

 آوری وجود ندارد که این امر موجب دشواری نگهداری پمپ یم به نقاط جمعگونه دسترسی مستقهیچ

 شود.های الکتریکی میو سیستم

 

 آوری گازالزامات مربوط به طراحی سیستم جمع -2-7

 آوری گاز، به مبانی طراحی هر کدام پرداخته خواهد شد. های جمعدر این بخش، ضمن معرفی انواع سیستم

 ری گازآومعرفی انواع سیستم جمع -2-7-1

 کیاب در زمان انتخآوری گاز وجود دارد: سیستم غیرفعال و سیستم فعال. طور کلی، دو نوع سیستم جمعبه

 :رندیمد نظر قرار گ ریگاز، لازم است نکات ز آوریجمع ستمیس

 ؛محصور است محل دفناز  شتریخودپالا ب محل دفن کی: احتمال مهاجرت گاز در محل دفن یطراح 

 می صورت ترراحت ینسبت به خاك رس ایخاك ماسه کین: مهاجرت گاز در نوع خاك محل دف

 رد؛یگ
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 متر  150تا  دفن محل گاز...(:  و انبارها ها،محل دفن )مثل خانه هب کیمحصور نزد یفاصله تا فضاها

از نظر تجمع  دیمحل دفن قرار دارد، با یمتر 300که در  یمحصور ی. هر فضاکندیحرکت م شتریب ای

 شود. یان بررسگاز مت

 از محل دفن؛ یامکان استفادة آت 

 در  ییهاقانون دیای که محل دفن در آن قرار گرفته است، شا: با توجه به استان و منطقهیموارد قانون

 و ؛گاز وجود داشته باشند آوریجمع ستمیمورد نوع س

 یاندهامپس یاز براگ آوریجمعامکان  جادیا ؛دارد یگاز به نوع پسماند بستگ دینوع پسماند: تول 

 است. یضرور ریفسادپذ

  آوری غیرفعال گازجمع ستمیس -2-7-1-1

است و مهاجرت گاز به خارج از محل دفن مورد  نییگاز پا دیکه تول شوندینصب م هاییدر محل هاستمیس نیا

 یبرا زیمترمکعب( و ن 40000) یکوچک شهر هایلندفیل یبرا ژهیبه و فعالریغ ستمی. استفاده از سستیانتظار ن

 یمجزا یهاهلول یسر کیاز  ستمیس نیمناسب است. ا ریرفسادپذیغ یمحصور پسماندها هایلندفیل شتریب

 ازیمورد ن یهامحاسبة تعداد لوله یبرا یخاص یروش طراح چی(. ه31-2شکل ) شودیم لیانتقال گاز تشک

 خواهد بود. یلوله کاف کیمترمکعب پسماند  7500هر  یبرا ،یبتقری طوروجود ندارد؛ اما به

 
 رفعالیگاز غ یآورجمع ستمیس کی اتییجز -31-2شکل 

 گاز  آوریجمععامل  ستمیس -2-7-1-2

لوله اصلی به  کیکه از راه  شودیم لیتشک قیاستخراج عم هایچاه یسر کیاز  آوری فعالجمع ستمیس کی

ود، از راه مشعل سوزانده ش ایاستفاده شود،  یاستحصال انرژ یبرا ممکن استاند. گاز دمنده متصل شده کی
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گاز محل دفن استفاده شوند.  زا یانرژ افتیباز یامکان دارد برا زین هانیکروتوربیشود. م هیبه اتمسفر تخل ایو 

 دارد: یبستگ ریارد زبتوان گاز را بدون سوزاندن به اتمسفر آزاد کرد به مو نکهیا

بنزن موجود  ای لینیو دیخطرناك هوا مثل کلر هایندهیاگر آلا :دهندة گازلیتشک ییایمیش یاجزا -

آزاد  یوجود نداشته باشند، گاه هاییندهیآلا نی. اگر چنشودیداده م حیباشند، سوزاندن گاز ترج

خصوص  در بررسی است لازم هعلاوباشد. به یرفتنیپذ دی( شاشهیکردن گاز به اتمسفر )و نه هم

ل حاص نانیسوزاندن گاز خاکچال اطم یبرا یمربوط انجام شود تا از عدم وجود منع قانون یهاقانون

 و ؛شود

به محل سکونت افراد قرار گرفته باشد، لازم است گاز  کینزد لندفیلاگر  لندفیل: یریمحل قرارگ -

 آزاردهنده خواهد بود.کند که یمتصاعد م ییمتان بو رایآن سوزانده شود؛ ز

  .نشان داده شده است 32-2شکل در  جزئیات یک چاه استخراج گاز
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 آوری فعال گازنمونه یک چاه سیستم جمع -32-2شکل 

 

نیز در آورده است  ستمیس یهدهندلیشکت یکه شامل اجزاآوری فعال گاز جمع ستمیس کیمعمول  دمانیچ

 شده است. 
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 آوری فعال گازجمع ستمیس کی یاجزا دمانیچ -33-2شکل 

 استخراج هایچاه -2-7-1-2-1

 ایبه گونه دبای هاچاه نیدر بازده استخراج گاز محل دفن است. ا یدیکل یااستخراج مسئله یهافاصلة چاه 

 کی یهااستخراج در گوشه یهاداشته باشند. با نصب چاه یهمپوشان گریکدیآنها با  ریتأث ةیکه ناح رندیقرار گ

با  زیدرصد فراهم کرد و ن 27برابر  یهمپوشان توانی( مریتاث، شعاع R)1.73R الاضلاع به ضلع یمثلث متساو

 یدرصد همپوشان100 جادی، امکان اRع منتظم به ضل یشش ضلع کی هایاستخراج در گوشه هاینصب چاه

استخراج با رابطة  یهافاصلة چاه نی. بنابراکندیفراهم م پوشانیدرصد هم 60 زین یمربع شی. آراشودیفراهم م

 شود: یممشخص  ریز

 
S = (2 – O/100)R 

 

 رابطه: نیا در

Sمتر؛ برحسب هم از ها= فاصلة چاه 

Oبرحسب درصد و ازیمورد ن ی= همپوشان 

R= استخراج برحسب متر است. هایچاه ریشعاع تأث 

در  دیخراج باچاه است کیشود.  نییتع یدانیم قاتیاز راه تحق دیاستخراج گاز با ستمیس کی ریتأث یمحدوده

مدت کوتاه یهاشآزمای. اندشده هیبه فواصل منظم از چاه تعب یبازرس هاینصب شود که در آن گمانه لندفیلی

ج کوتاه مدت استخرا هایآزمایشاستخراج کارآمد انجام شوند.  ستمیس کی یطراح یراب دیدرازمدت با ای

 ستمیس کی یهای کوتاه مدت در مورد طراح. آزمایششوندیچند روز انجام م ایساعت  48 یاغلب در ط

 هستند. یاستخراج به منظور به حداقل رساندن مهاجرت گاز محل دفن، کاف
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 های. چاهشوندیگاز استفاده م افتیکامل باز یهپروژ کی طیشرا یسازهیشب یدرازمدت برا هایآزمایش

 نییدرصد از طول چاه در قسمت پا 70-80درصد ضخامت پسماند نفوذ کند و  80-90به اندازة  دیاستخراج با

سه روز  یبرا هاگمانه ةساعت پمپاژ شود و سپس فشار در هم 48دست کم  یبرا دیسوراخ شده باشد. چاه با

هستند،  ترکیبه چاه نزد که از همه هاییکم دوبار در روز کنترل و نظارت قرار شود. گمانهو دست درپییپ

 ری. شعاع تأثکندیفاصله از چاه به سرعت افت م شیفشار با افزا نیکه ا دهندیرا نشان م یفشار منف نیبالاتر

در دسترس  یشگاهیآزما هایکه داده یهنگام. شودصفر  تقریبا ینفاست که در آن فشار م ایچاه، فاصله

و  محل دفنبه نوع پوشش، عمق، سن  ری. شعاع تأثشودیمتر در نظر گرفته م 67تا  45 نیب ریشعاع تأث ست،ین

 بتکه به نس شودیدر نظر گرفته م هاییلندفیل یبرا ریدارد. مقدار کمتر شعاع تاث یپسماند بستگ باتیترک

 یمصنوع یغشا کیاز  ایهیلا یحاو ،ییکه پوشش نها یدر موارد زنی و ندهست (ترکم ایمتر  15عمق )کم

 .ستین

 )سرلوله( یاصل یهلول -2-7-1-2-2

دمنده  کیاستخراج به  هایاتصال چاه یبرا متریسانت 20تا  15( به قطر HDPE ای PVC) یکیپلاست هایاز لوله

لوله نیداد. ا شافزای را هاقطر لوله وانتیاز اتلاف هد در اثر اصطکاك، م یری. به منظور جلوگشودیاستفاده م

چرا  ستفاده شده نباید سوراخدار باشندا های. لولهشوندیم یگذاریاج اند،که با ماسه پر شده هاییترانشه در ها

 ؛د بودخواه ازیبالا ن اریبس تیدمنده با ظرف کیبه  جه،نتی در .بالاست هاسوراخ نیکه اتلاف هد از درون ا که

 شود.گاز استخراج شده مشاهده نمی زانیدر م یچندان شیافزا هکیدر حال

 
 ی استخراجنمونه جزئیات اتصال سرلوله به لوله -34-2شکل 
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  دمنده -2-7-1-2-3

نده بر اساس نصب شود. ابعاد دم یلولة فوقان یبالاتر از انتها یکم یبسته و در ارتفاع یفضا کیدر  دیدمنده با

 . شودیم نییاستخراج شود، تع دیکه با یگاز زانیم زیکل و ن یهد منف

 مشعل -2-7-1-2-4

ندهیبه منظور احتراق کامل آلا یاست، ول یسوزاندن کاف یاغلب برا محل دفناگرچه متان موجود در گاز 

 دیادر مشعل ب و زمان ماند ندیفرا یباشد. دما ازیسوخت متان ن یمنبع اضاف کیبه  دیخطرناك هوا، شا های

تا  815 نیب ندیفرا یکه دما یصورت درحاصل شود.  نانیاطم هاندهیآلا یکامل تمام بیباشد تا از تخر یکاف

 مطمئن شد.  هاندهیاز احتراق کامل آلا توانیباشد، م هیثان 5/0تا  3/0 نیو زمان ماند ب گرادیدرجة سانت 900

 هاالزامات مربوط به طراحی پوشش -2-8

 هاع پوششمعرفی انوا -2-8-1

شی پوشش روزانه، پوشهای دفن پسماند وجود دارد: روزانه، میانی و نهایی. طور کلی سه نوع پوشش در محلبه

شود. پوشش میانی، دارای عملکردی مشابه است که در انتهای هر روز بر روی سلول دفن روزانه اجرا می

ای برای شود که برنامهشده اجرا میند دفنهایی از پسماپوشش روزانه است با این تفاوت که بر روی قسمت

دفن پسماند در آن قسمت برای یک مدت )از چند روز تا چند ماه( وجود ندارد. پوشش نهایی نیز به عنوان 

 شود. زمانی پس از تکمیل عملیات دفن اجرا می آخرین المان اصلی لندفیل، مدت

 معیارها و روش انتخاب نوع پوشش -2-8-2

 پوشش روزانه -2-8-2-1

شده در محل دفن در پایان روز گذاریوزانه اصطلاحی است که برای موادی که بر روی پسماند جایپوشش ر

 150شود. ضخامت این لایه در صورتی که از مواد خاکی استفاده شود برابر شوند، استفاده میکاری پخش می

  نظور استفاده کرد.توان بدین مچنین از مواد ژئوسینتتیک مناسب نیز میشود. هممتر لحاظ میمیلی

 ترین اهداف استفاده از لایه پوشش روزانه به شرح زیر است:اصلی

 جلوگیری از پراکنش پسماندها در اثر وزش باد؛ -

 دزدی توسط پرندگان یا دیگر حیوانات؛جلوگیری از زباله -

 جلوگیری از هجوم حشرات؛ -

 کاهش بو و انتشار گاز لندفیل؛ -



 های دفن عادی و ویژهطی محلمحیضوابط زیست ارزیابی فنی و  

90 

 کاهش گرد و خاك؛ -

 ع حیوانات موذی مانند موش؛جلوگیری از تجم -

 سوزی؛ و کاهش ریسک آتش -

 بهبود شرایط بصری سایت.  -

 پوشش روزانه نباید:

 خود منشأ بو باشد؛ -

عاملی برای ایجاد یا افزایش حضور عوامل مزاحم مانند مگس، گرد و خاك، پراکنش پسماند و  -

 دزد باشد؛پرندگان زباله

 باعث ایجاد آلودگی شود؛ -

 برداری لندفیل از منظر نوع پسماندهایی که مجاز به دفن است، باشد؛بهره ناقض الزامات مجوز -

 های سایت شود؛باعث اختلال در عملکرد صحیح زیرساخت -

 منبعی برای تولید گاز در لندفیل باشد؛ -

د که خاك دهباعث انباشت و بیلدآپ موضعی شیرابه درون لندفیل شود )این مسئله در حالتی رخ می -

 ارای محتوای رس بالا باشد(؛مورد استفاده د

 آوری گاز لندفیل تداخل داشته باشد؛ با سیستم جمع -

 الذکر شود. به مرور زمان تجزیه شده و منجر به یکی از مشکلات فوق -

در گذشته، مصالحی مانند خاك، سنگ و پسماندهای ناشی از ساخت و تخریب مانند آجر و بتن شکسته به 

گرفت. با این حال، این مصالح بعضا به عنوان منابع ارزشمند شناخته ده قرار میعنوان پوشش روزانه مورد استفا

خ ساخت و ها بستگی به نرتوانند کاربردهای مفیدتری داشته باشند و از سوی دیگر دسترسی بدانشده و می

صالح دیگر مدفن دارد. در حال حاضر، در کشورهای اروپایی تمایل به استفاده از ی ساخت محل ساز در منطقه

افزایش یافته است. در هر صورت، استفاده از هر گونه مصالح به عنوان خاك پوششی باید به تایید سازمان 

 زیست برسد. محیط

 پوشش میانی -2-8-2-2

زمان شده برای یک مدتگذاری مصالح مناسب، کافی و پایدار بر روی پسماند دفنپوشش میانی به جای

در  شود. پوشش روزانه بایدی یا دفن بیشتر در آن قسمت اطلاق میمشخص قبل از اجرای پوشش موقت نهای

تر از هفت روز اجرا خواهد شد، با پوشش میانی جایگزین ای بزرگمواقعی که لیفت بعدی پسماند در بازه

 شود. متر در نظر گرفته میمیلی 300شود. ضخامت لایه پوشش میانی برابر 
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تری برای زمانی که در محدوده باید پوشش میانی اجرا شود، ذکر بزرگارقام ها، در بسیاری از دستورالعمل

دستورالعمل طراحی لندفیل استرالیات روز،  60اند. به عنوان مثال، دپارتمان منابع طبیعی ایالت میزوری کرده

 ماه و در برخی منابع تا یک سال ذکر شده است.  6برابر  WMشرکت روز،  90

علاوه، پوشش میانی باید نفوذ آب به رکردی است که پوشش روزانه دارد. بهپوشش میانی دارای همان کا

درون بدنه پسماند را محدود، به جلوگیری از فرار شیرابه و گاز کمک، و عملکرد خود را در درازمدت )چند 

 هفته یا ماه( حفظ کند. 

های میانی ارایی ندارند. پوششتمام مصالحی که برای پوشش روزانه مناسب هستند، الزاما برای پوشش میانی ک

تری از سطح لندفیل تا زمانی که پوشش نهایی موقت یا لایه بعدی پسماند باید مقاوم بوده و محافظت درازمدت

دهند، بیشتر مناسب های ناشی از گودبرداری که اجازه زهکشی آزاد را نمیشود، به عمل آورند. خاكاجرا می

ه، چرا که به ممانعت از نفوذ آب ناشی از بارش به درون لندفیل و کاهش پوشش میانی هستند تا پوشش روزان

 کنند. انتشار گاز لندفیل کمک می

یافته باید هایی که دارای پوشش میانی هستند، باید مرتبا توسط بازرسی شوند و هرگونه پوشش فرسایشقسمت

 دا پسماند دفن شود، لایه پوششبه سرعت اصلاح شود. در صورتی که نیاز است بر روی پوشش میانی مجد

های متعدد بر روی آن ایجاد شود تا از ایجاد بیلدآپ شیرابه در آینده میانی باید به خوبی تراشیده شده یا سوراخ

رچه اگدر آن قسمت ممانعت شود. این مسئله به منظور رعایت الزامات پایداری لندفیل نیز ضروری است. 

ل پوشش میانی وجود دارد، ولی فرایند برداشت باید تا حدی پیش برود های عملی برای برداشت کمحدودیت

مانده تاثیر قابل توجهی بر جریان گاز و شیرابه درون لندفیل که اطمینان حاصل شود که پوشش میانی باقی

 نخواهد داشت. 

 پوشش نهایی -2-8-2-3

سماند یزیکی بین پهدف از اجرای پوشش نهایی یک لندفیل، محصورسازی پسماند و ایجاد یک جداسازی ف

های نهایی لندفیل با هدف کاهش یا جلوگیری از نفوذ جهت حفظ بهداشت عموم است. اغلب پوشش و محیط

سازی تولید شیرابه است. به علاوه، پوشش نهایی وظیفه کنترل انتشار بارش به درون لندفیل جهت حداقل

استحصال آن را دارد. پوشش نهایی همچنین  آوری وگازهای تولیدی در لندفیل و ایجاد امکان تهویه، جمع

راحی منظر طباید فرسایش را به حداقل رسانده و از پوشش گیاهی محافظت کند. در نهایت، پوشش نهایی باید 

 های پس از دفن را تأمین کند. های استفادهشود تا با محیط پیرامون خود انطباق یافته یا الزامات طرح

سماند های چندجزئی هستند که مستقیما بر روی بالای پق، پوشش نهایی غالبا سیستمبه منظور تأمین الزامات فو

شوند. پوشش نهایی ممکن است بلافاصله پس از اتمام عملیات دفن پسماند و رسیدن لندفیل به قرار داده می
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قابل توجه  لیهای تفاضظرفیت نهایی یا چند سال پس از آن )بسته به الگوی نشست لندفیل( اجرا شود. نشست

 توانند در عملکرد پوشش نهایی اختلال ایجاد کنند. می

طراحی خاص سیستم پوشش نهایی به نوع پسماند دفنی )شهری، خطرناك یا خنثی( و الزامات حفاظت از 

 محیط زیست محلی بستگی دارد. 

 پایین(: های دفن پسماندهای شهری معمولا شامل موارد زیر است )از بالا بهپوشش نهایی در محل

 ی سطحیلایه -

 ی محافظتیلایه -

 ی زهکشلایه -

 بندی آبلایه -

 ی زهکشی گازلایه -

 ی فونداسیونلایه -

 ی سطحیلایه -2-8-2-3-1

ش ی پوشش گیاهی است. پوشی سطحی، به حداقل رساندن فرسایش و عمل به عنوان لایهعملکرد اصلی لایه

ت ه باعث کاهش اثر بارندگی و کاهش سرعگیاهی منجر به افزایش تعرق آب به درون اتمسفر شده و در نتیج

ند. بندی شود تا رواناب با سهولت بیشتری جریان پیدا کتواند شیبشود. این لایه میباد بر روی سطح خاك می

هایی که کاشت درخت بر روی شود. با این وجود، در سایتمتر منظور میسانتی 15ضخامت این لایه حداقل 

ین، ی محافظتی زیرمتر افزایش یابد، مگر اینه لایهسانتی 150ت این لایه باید تا سطح نهایی مد نظر است، ضخام

 توان ضخامت لایه سطحی را کاهش دهد. امکان پذیریش نفوذ ریشه را داشته باشد که در این حالت می

. شوندبرخی اوقات، لایه سطحی با لایه محافظتی به صورت یک لایه با مصالح یکسان یکدیگر ترکیب می

 متر داشته باشد. سانتی 45-80ی ترکیبی باید ضخامتی حداقل برابر لایه

های ی سطحی باید امکان رشد گیاه را به خوبی فراهم کنند و غالبا از نوع خاكمواد مورد استفاده برای لایه

 شوند. لومی انتتخاب می

 ی محافظتیلایه -2-8-2-3-2

. ها و جوندگان استبند زیرین از نفوذ ریشهش و آبی زهکی محافظتی، محافظت از لایههدف از ایجاد لایه

های های خشک/تر و ذوب/یخ را دارد. خاكبند در برابر چرخهی آباین لایه همچنین وظیفه محافظت از لایه

های انی زهکش عملکرد زهکشی جریلومی با بافت متوسط معمولا بهترین عملکرد را برای این لایه دارند. لایه
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بند را به عهده دارد. این لایه همچنین ی آبمحل دفن و جلوگیری از ایجاد هد آب بر روی لایهآب نفوذی به 

 کند.پایداری سیستم پوشش کمک می ای در پوشش نهایی، بهبا کنترل فشار آب حفره

 بندی آبلایه -2-8-2-3-3

ندفیل و ون لبند دارای یک کارکرد دوگانه در سیستم پوشش است: جلوگیری از نفوذ آب به دری آبلایه 

الح شده( یا مصتواند از مصالح خاکی )لاینر رسی متراکمجلوگیری از خروج گاز از لندفیل. این لایه می

 60مولا برابر باشد. ضخامت لاینر رسی معیا ترکیبی از هر دو مصنوعی )ژئوممبرین و لاینر رسی ژئوسینتتیکی( 

متر در نظر گرفته میلی 1ل ضخامت ژئوممبرین برابر و حداق cm/s 7-1×10با نفوذپذیری کمتر از متر سانتی

آورده شده است و از تکرار آنها در این  3-2ها قبلا در بخش جزئیات مربوط به انواع این سیستمشود. می

 شود. قسمت خودداری می

لی پسماند ضبند برای عملکرد بهینه بسیار حیاتی است. تمامی لاینرها در برابر نشست تفای آبمحافظت از لایه

شدگی شود. لاینرهای رسی باید در برابر خشکها زیاد میخوردگی و شکست آنحساس بوده و احتمال ترك

شود. خوردگی لاینر و افزایش نفوذپذیری آن میزدگی محافظت شوند چرا که این فرایندها منجر به تركو یخ

ز ی پوشش نهایی شود. به منظور جلوگیری اترشدگی شدید ممکن منجر به ایجاد مسائلی در رابطه با پایدار

 بند مهم است. ی آبها، ایجاد زهکشی مناسب بر روی لایهناپایداری شیب

 ی زهکش گازلایه -2-8-2-3-4

د. این شوآوری گاز تعبیه میی زهکش گاز جهت هدایت گاز خروجی از محل دفن به سمت سیستم جمعلایه

ه و یا از مصالح مصنوعی مانند ژئونت یا ژئوتکستایل باشد. در تواند از مصالح طبیعی مانند شن یا ماسلایه می

 شود. سانتیمتر در نظر گرفته می 30صورت استفاده از مصالح طبیعی، حداقل ضخامت برابر 

 ی فونداسیونلایه -2-8-2-3-5

ی ی سیستم پوشش نهایی، دقیقا در روی پسماند یا خاك پوششی آخرین لایهی فونداسیون به عنوان شالودهلایه

ا با لایه توان این لایه ردانه برای این کار استفاده شود، میشود. در صورتی که از مصالح درشتسماند اجرا میپ

های لندفیل و جلوگیری از ایجاد تنش در زهکش گاز تلفیق کرد. این لایه جهت مقاومت در برابر نشست

 های بالاتر، باید به خوبی متراکم شود. لایه

 های پوشش نهایی در محل دفن پسماندهای شهری آورده شده است. ، دو مدل از چیدمان لایه35-2شکل در 
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با حداقل میزان نفوذ  GCLشده و ب( مثالی از دو سیستم پوشش نهایی با الف( لاینر رسی متراکم -35-2شکل 

 لندفیلآب به درون 

 الزامات مربوط به بستن محل دفن -2-9

ت ایمن یابد. قبل از اینکه یک لندفیل بتواند به صورمدیریت لندفیل با پایان عملیات دفن پسماند خاتمه نمی

رها شود یا به جامعه بازگشت داده شود، یک پوشش نهایی باید بر روی آن اجرا و تدارکات مالی برای نیازهای 

شود. ای نیست که گیت ورودی بسته شده و دفن پسماند متوقف می. بستن لندفیل، لحظهاز دفن انجام شود پس

بردار لندفیل تمامی از منظر قانونی، بستن لندفیل زمانی است که مرجع ذیصلاح به این نتیجه رسیده باشد که بهره

دفن را تأمین کرده  زیست و تدارکات پس ازبرداری از منظر اقدامات حفاظت از محیطالزامات مجوز بهره

 است. 

 چارچوب قانونی -2-9-1

بستن لندفیل  ترین المان فنیضمیمه یک دستورالعمل لندفیل اتحادیه اروپا، الزامات فنی پوشش نهایی که اصلی

 برخی مواردی که در این رابطه ذکر شده است به شرح زیر است:است را ارائه کرده است. 

 ذ آب ناشی از بارش به درون بدنه پسماند انجام شود؛نفو اقداماتی برای کنترل )و نه ممانعت( -

بیعی بند طهای آبی ترکیبی از لایهمحافظت از خاك، آب زیرزمینی و آب سطحی باید به وسیله -

 ی غیرفعال/پس از دفن انجام شود؛شناختی( و یک لاینر روئین در بازه)زمین
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هد زیست تشخیص دقوه برای محیطدر صورتی که مرجع ذیصلاح بعد از لحاظ کردن مخاطرات بال -

 شود؛ تواند تجویزبند سطحی میکه جلوگیری از تولید شیرابه ضروری است، اجرای یک لایه آب

تدارکات کافی از طریق ایجاد امنیت مالی یا هر معادل دیگری باید انجام شود تا از انجام ملزومات  -

 های پس از دفن اطمینان حاصل شود؛مراقبت

 سال را پوشش دهند؛ 30های پس از دفن به مدت باید هزینه بستن و مراقبتتدارکات مالی  -

ک بازدید یشده تلقی شود که مرجغ ذیصلاح تواند بستهیک لندفیل یا بخشی از آن در صورتی می -

 بردار را بررسی کرده و موافقت خودشده توسط بهرههای ارائهی گزارشمیدانی انجام داده باشد، کلیه

 بردار اعلام کرده باشد؛ن لندفیل به بهرهرا جهت بست

نترل بردار باید مسئول نگهداری، پایش و کپس از اینکه یک لندفیل به صورت قطعی بسته شد، بهره -

 شدن به هر مدت که مرجع ذیصلاح لازم بداند است؛ وفاز پس از بسته

روز خطر است منجر به ببردار باید تا زمانی که مرجع ذیصلاح تشخیص بدهد که لندفیل ممکن بهره -

 زیست شود، مسئول نگه داشته شود. برای محیط

 بستن محل دفن -2-9-2

تجهیزات  سازیبستن یک لندفیل معمولا شامل اجرای پوشش نهایی، استقرار پوشش گیاهی در سایت، ایمن

د. گیردر این بخش، سه مورد اول مورد بحث قرار میهای مازاد است. از رده خارج کردن سازه دائمی و

 شود. ی بعدی از محل دفن مطالبی ارائه میهمچنین در ادامه در مورد استفاده

 اجرای پوشش نهایی -2-9-2-1

مولا از شود. این پوشش معپس از پایان پذیرش و دفن پسماند، لندفیل با یک پوشش موقت سرپوشیده می

ابل پس از پایان دفن ق متر است. پوشش نهایی معمولا بلافاصلهسانتی 100تا  30جنس خاك محلی به ضخامت 

ندفیل رخ تواند در لهای قابل توجهی میهای زیادی پس از پایان ظرفیت دفن لندفیل، نشستاجرا نیست. سال

ارن نبوده و ها متقیابد. وقتی این نشستها با افزایش میزان پسماندهای فسادپذیر افزایش میدهد. این نشست

خوردن  كتر رساند. ی آن )ژئوممبرین، لاینر رسی، ...( آسیب میغیریکنواخت باشد، به پوشش نهایی و اجزا

ی زهکش روئین پر شوند. در نتیجه، امکان خودترمیمی ی لایهها با ماسهتواند باعث شود تركلاینر رسی می

ت شسشود پس از پایان دفن، روند نشود. لذا توصیه میلاینر از بین رفته و یک نشت دائمی در لاینر ایجاد می

 لندفیل دنبال شود. 
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گیری ارتفاع لندفیل باید به صورت سالیانه انجام شود. هیچ راهنمایی مطابق دستورالعمل اتحادیه اروپا، اندازه

متر در سال سانتی 5برای میزان قابل قبول نشست وجود ندارد، ولی در صورتی که میزان نشست به کمتر از 

 ن تلقی کرد. توان ایمبرسد، اجرای پوشش نهایی را می

 پوشش گیاهی -2-9-2-2

شده به علل مختلف ضروری است: انطباق با محیط پیرامون، افزایش احیای مجدد پوشش گیاهی لندفیل تکمیل

ی ها و کاهش تولید شیرابه از طریق افزایش تبخیر و تعرق از جملهپذیرش عمومی، کاهش فرسایش در شیب

 این علل هستند. 

 تجهیزات دائمی -2-9-2-3

تأسیسات متعددی باید بدون نقص به عملکرد خود ادامه دهند. این تأسیسات شامل شده، کمیلبر روی لندفیل ت

 هایهای گاز، منیفولدهای گاز، تلآوری شیرابه، واحد تصفیه شیرابه، پیزومترها، چاههای جمعپیت

 ها و بیوفیلترها هستند. گیر، مشعلرطوبت

 دفنی نهایی از محلاستفاده -2-9-3

واقع  ریزی مکانی شهرداری که زمین در آنلندفیل در اکثر کشورهای اروپایی اساسا با برنامه استفاده نهایی از

ریزی مشخص شده است اغلب مدیریت پسماند است و در موارد شود. هدفی که در برنامهشده است تعیین می

امات ر شهرداری، سایر مقهای اولیه دیده شده است. علاوه بریزیمعدودی، تغییر در کاربری محل دفن در برنامه

ای دارند و ریزی منطقهریزی تأثرگذار یاشند. نهادهای ملی اغلب لوایحی در مورد برنامهتوانند در برنامهنیز می

بر این، دیگر مقامات مانند  اند. علاوهای تدوین کردهریزی منطقههای برنامهای نیز اغلب طرحمقامات منطقه

آینده لندفیل  هایتواند فعالیتریزی درمورد کیفیت و کمیت آب داشته باشدکه میهتواند برنامسازمان آب می

ریزی شهرداری پس از بسته شدن لندفیل به سازگاری نیاز را محدودکند. در بیشتر موارد موجود، طرح برنامه

لاح نهادهای ذیص های اعمال شده توسط سایرریزی و محدودیتدارد. این سازگاری باید مطابق با اهداف برنامه

طور کلی، مالک لندفیل باید ابتکار عمل را برای پیشنهاد استفاده نهایی از لندفیل در دست گیرد و باشد. به

ریزی محلی راآغاز کند که مستلزم مشورت و همکاری با مقامات ذیصلاح است. شروع فرآیند تطبیق با برنامه

 راحل بسته شدن به خوبی آغاز شود. گیر است و باید قبل از انجام ماین فرآیند وقت

صوص در خعلاوه بر مقامات، باید مردم محلی را نیز در انتخاب کاربری برای زمین درگیر کرد. این مسئله به

وسط وساز در سالیان متمادی، زمین تحالتی که در نزدیکی محل دفن، روستایی واقع شده باشد و یا طی ساخت

 ای برخوردار است. از اهمیت ویژهمناطق مسکونی احاطه شده باشد، 
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ترین نوع استفاده نهایی از لندفیل، استفاده از آن به عنوان پارك و منطقه تفریحی و یا عدم استفاده از متداول

سواری روی و دوچرخهطور کلی استفاده به عنوان پارك به کاشت گیاه و احداث مسیرهای پیادهآن است. به

زونی به وجود امکانات تفریحی در نزدیکی مناطق مسکونی وجود دارد که فراتر شود. علاقه روزافمحدود می

شده فرصتی عالی برای ایجاد امکانات تفریحی مانند دویدن، های بستهروی عصرانه است. لندفیلاز یک پیاده

از کشور یکند. در بسیارهای دیگر را فراهم میسواری و بسیاری از فعالیتسواری در کوهستان، اسبدوچرخه

اخت توانند یک زیرسها میهای گلف نیز وجود دارد. لندفیلعنوان زمین، تقاضای زیادی برای استفاده بهها

ای ند زمینهتوانی خود میها نیز به نوبههای گلف و سایر فعالیتهای گلف باشند. زمینعالی برای احداث زمین

 نند. ها فراهم کها و رستورانشاپبرای فعالیت کافی

ان اند که در اغلب موارد یافتن مکها در زمان بسته شدن، در نزدیکی مناطق شهری واقع شدهبسیاری از لندفیل

ین تواند به افزایش قیمت زمهای تفریحی و توسعه در این مناطق دشوار است. این امر میمناسب برای فعالت

شده ستههای بونی و تجاری در نزدیکی لندفیلهای مسکمنجر شده و مقاومت عمومی در برابر ساخت ساختمان

ها در رسیدن به یک سیستم حفاظتی مؤثر در برابر انتشارات را کاهش دهد. چالش ساخت و ساز بر روی لندفیل

ها است. شمع کوبیهای ساخت و ساز بدون نیاز به شمعاحتمالی لندفیل )مانند گاز، بو و شیرابه( و یافتن روش

کند وبنابراین چندان مورد ترجیح نیستند؛ اگرچه تکنولوژی ساخت لاینر برای تأمین ایمنی یلاینر را سوراخ م

های اداری های اسکی سرپوشیده یا ساختمانهای اخیر، شامل سالنلازم تکامل یافته است. به عنوان مثال پروژه

 . محیطی قابل قبول استیستها از نظر فنی ممکن و از نظر زاند که ساخت و ساز بر روی لندفیلنشان داده

سو، تواند برای افراد زیادی سودمند باشد. از یکانتخاب کاربری نهایی که بیشترین تقاضا را داشته باشد می

توانند تاسیسات جذابی در نزدیکی خود داشته باشند و از سوی دیگر، برای برداشتن فشار زیاد عموم مردم می

دهنده و یا مالک استفاده نهایی از لندفیل، هایی به مقامات ارائه داد. توسعهلحتوان راههای کمیاب، میبه زمین

تواند یکند و ماجاره کمتری نسبت به زمین خارج از لندفیل خواهد داشت. متصدی لندفیل اجاره دریافت می

دفیل از نجا که لنهای مالی تعمیر و نگهداری سایت را تأمین کند. در نهایت، از آبه این وسیله تاحدودی هزینه

 بخشد. بردار را در جامعه ارتقا میی عمومی بهرهکند، وجههمنافع جامعه حمایت می

 اقدامات احتیاطی در مورد استفاده نهایی -2-9-3-1

ه از سایت و پسماند کنندترین اقدام احتیاطی که باید درنظرگرفته شود، جلوگیری مؤثر از تماس بین استفادهمهم

تواند برای غیرمحتمل شدن تماس با پسماند، مناسب یه خاك با ضخامت یک متر میطور کلی یک لااست. به

 کند.شود(، این مدعا را تایید میدر هلند )که در ادامه آورده می Velsenی لندفیل ساله-15ی تلقی شود. تجربه

ه عنوان بخشی از یل بهمچنین باید از تماس با شیرابه و گاز لندفیل جلوگیری شود. کنترل شیرابه و گاز لندف

شوند. از آنجا که شیرابه تمایل به حرکت به سمت پایین های پس از دفن درنظر گرفته میترین مراقبتمهم
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داشته و کاربر بر روی سطح بالایی لندفیل قرار دارد، تماس با شیرابه بسیار نامحتمل است. قرار گرفتن در 

ه ضخامت یک متر پوشیده شده و مجهز به استخراج فعال گاز هایی که با خاك بمعرض گاز لندفیل در لندفیل

طور کلی تهدیدی برای سلامتی انسان و یا محیط زیست نیست. میزان گازی که از درون یک ترك است، به

شود. اما حتی می شود بسیار کم بوده و به سرعت در هوا رقیقدر پوشش نهایی فرار کرده و به محیط منتشر می

تواند وارد فضاهای سربسته شود. انباشت متان در فضاهای سربسته، استخراج فعال، گاز لندفیل میبا اقدامات 

دریجی سوزی یا انفجار ناشی از تغلیظ تتهدیدی است که باید بخوبی بدان توجه شود. تعداد زیادی حادثه آتش

گیرند سوئیچ برق یا سیگار( قرار می ها و ... که در معرض منبع احتراق )به عنوان مثالها، زیرزمینمتان در چاه

 شده بر رویهای ساختهترین روش برای جلوگیری از مهاجرت متان به درون ساختمانرخ داده است. مطمئن

ا ضخامت ای از شن بتواند با لایهلندفیل، ایجاد یک سیستم تهویه هوای آزاد در زیر ساختمان است. این کار می

 هایی انجام شود که زیر ساختمان استسیون یا با اجرای یک سازه بر روی شمعو تخلخل مناسب در زیر فوندا

 تواند به عنوان پارکینگ استفاده شود. و می

 
 شده روی لندفیل )هلند(ی ایجادشده در زیر یک ساختمان اداری احداثسیستم تهویه -36-2شکل 

به خسارت وارده به ساختمان ناشی از لندفیل توجه شودکه عمدتابه علت نشست است. نشست  همچنین باید

تلفی که های مختواند قبل از ساخت و ساز با ریختن چند متر خاك در بالای پسماند تسریع شود. ساختمانمی

 ستند. های تفاضلی مجهز ههایی برای اصلاح نشستاند، عمدتا به جکها ساخته شدهروی لندفیل

در مورد  زیستی را به خطر اندازد. این امر فقطاستفاده نهایی از لندفیل به هیچ وجه نباید اقدامات حفاظتی محیط

ش خاکی تواند به پوشهایا هرگونه ساخت و ساز میکند؛ فوندانسیون ساختماندار عمیق صدق نمیگیاهان ریشه
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با احتیاط انجام شود. به عنوان مثال قبل از ساخت های خاکی باید برداری در پوششآسیب برساند. خاك

استخرها یا مخازن برای زمین گلف، یک لایه مناسب از خاك، ماسه یا خاك رس برای جلوگیری از آسیب 

 ها، تابلوهای اعلانات، تجهیزاتها، دروازهشود. همین امر برای نصب نردهرساندن به پوشش خاکی استفاده می

کند. وسایلی مانند پمپ، کنتور جریان، پیزومتر یا ی پارك، جداول و ... نیز صدق میهازمین بازی، نیمکت

 برداری خودکار که نیاز به بازرسی و یا تعمیر مکرر دارند باید به راحتی در دسترس باشند. های نمونهایستگاه

رقی، های برتباطی و کابلهای اهای گاز، کابلهای آب، لولههای خدمات مانند فاضلاب، لولهدرنهایت، شبکه

ترجیحا باید در پوشش خاکی نصب شوند. درصورتی که نگهداری مورد نیاز باشد، نیازی به خاکبرداری در 

 پسماند نیست. 

 های موردیمثال -2-9-3-2

 در هلند Velsenاستفاده نهایی از لندفیل  -2-9-3-2-1

ی ختماناپسماند تجاری و س ایپذیربرداری بود و عمدتا درحال بهره1992تا  1977های بین سال Velsenلندفیل 

رار دارد. سطح دریا ق تر ازشده از دریا و پایینزمین استحصالای با خاك رس در یک بود. این لندفیل در منطقه

پوششی به ضخامت حداقل یک متر خاك روی آن تشکیل شده است. این لندفیل به عنوان یک منظره 

بزرگ  عاتقطبا استفاده از  برجسته به عنوان نماد لندفیل یسازه. یک دار طراحی شدجذاب و موج کوهستانی

ساخته  از یک دیوار کوهستانی ی بتنیسازه ساخته شده است. همچنین یکدر محل لندفیل پسماند ساختمانی 

ها، مسیرهای پل و مسیرهای راهشود. به غیراز پیادهشده است که از آن برای تمرین کوهنوردی استفاده می

سواری کوهستانی است که اغلب برای مسابقات قهرمانی کشور ی، سایت دارای پیست دوچرخهدوچرخه سوار

کی های اخیر یک شیب اسشود. طرح اولیه شامل یک شیب اسکی در فضای باز بود که در سالاستفاده می

ها تپه تئاترهای طبیعیگوست از آمفیین آن شده است. همه ساله در ماه آسرپوشیده با برف مصنوعی جایگز

بازدیدکننده را به خود  40000شود. این رویداد به تنهایی حدود روزه استفاده میبرای یک رویداد رقص سه

 بازدیدکننده دارد. 400000دهد و سالانه اختصاص می
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 در هلند Velsenلندفیل  -37-2شکل 

 در هلند Nauerna  استفاده نهایی از لندفیل -2-9-3-2-2

هکتار را  80برداری است. این لندفیل مساحت افتتاح شد و هنوز درحال بهره 1985در سال  Nauernaلندفیل 

و یک لاینر  HDPEترین قسمت لندفیل با یک پوشش ژئوممبرین ، قدیمی2005اشغال کرده است. در سال 

محلی که قرار بود ساختمان اداری ساخته شود خاکی پوشیده شد. قبل از ساخت لاینر، چند متر پسماند از 

شده حذف شد. وزن پسماند حذف شده مطابق با وزن ساختمان در حال احداث بود. در نتیجه، ساختمان ساخته

فاضلی، امکان های تشد. در صورت ایجاد نشستهای لندفیل نمیمنجر به نشست اضافی نسبت به دیگر قسمت

 های کنترل نشست وجود دارد. ا استفاده از جکمتر بسانتی 30اصلاح نشست تا 

 شود.زیستی کم ساخته شده است و باگاز لندفیل گرم و سرد میاین ساختمان از مواد سبک با اثرات محیط
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 در هلند Nauernaساختمان اجراشده بر روی لندفیل  -38-2شکل 

 Gaffey Street Landfillلندفیل  -2-9-3-2-3

های آنجلس به عنوان زمیندر مورد توسعه مجدد یک محل دفن پسماند غیرفعل در شهر لس 2000در سال 

های اساسی در این زمینه نفوذ آب ناشی از آبیاری به محل دفن و به ورزشی بحث شده است. یکی از نگرانی

ظ نی است. آبیاری و بارندگی لازم برای حفهای زیرزمیدنبال آن افزایش تولید گاز و تاثیرات نشت بر آب

سانتی متر در سال است که در مقایسه با میانگین  140های چمن در آب و هوای نیمه خشک لس آنجلس زمین

ب شود. تجزیه و تحلیل دقیق تعادل آسانتی متر است، رقم بسیار بالایی محسوب می 32بارش سالانه که حدود 

اشباع نشده برای طراحی پوشش مناسب خاك برای سایت انجام شد. نتایج حاصل با استفاده از یک مدل جریان 

ابر نفوذ را تواند مقاومت کافی دربراز تجزیه و تحلیل حاکی از آن است که یک پوشش تبخیری یکپارچه نمی

 تواند درصورت کنترل( میcapillary break coverفراهم کند. با این حال یک پوشش با کنترل مویینگی )

صحیح سیستم آبیاری )به عنوان مثال عدم آبیاری بیش ازحد(  مقاومت کافی در برابر نفوذ را فراهم کند. علاوه 

 آوری و تهویه گاز محل دفن فراهم کند. تواند راه حلی برای جمعبر مهار  نفوذ، این لایه می

 Tecnoparc de Montreal, Canadaلندفیل  -2-9-3-2-4

 1960تا  1870که از سال  یدر محل دفن پسماند یادار یهاو ساختمان یدارانبار ساتیتأس لم،یف یوهایدواست

 چاه 41کم در  اریبا غلظت بس لیلندف یشده است و گازها تینسبتا تثب تیسا نیساخته شده است. ا ،فعال بود
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 ها ساخته شده وشمع یمترمربع رو 10312ساختمان با مجموع مساحت  پنج. شده است ییشناسا گمانه موجود

 . مجموعه نصب شده است یرو geomembrane کی

 الزامات مربوط به سیستم مدیریت شیرابه -2-10

هاست، پیش از تخلیه به محیط نیاز به تصفیه دارد. از آنجا که شیرابه حاوی سطوح بالای مواد معذی و نمک

یا زیرزمینی  های سطحیقبل و در طول تصفیه، شیرابه باید ذخیره شده و به صورتی مدیریت شود که با آب

تماس نداشته و منجر به ایجاد بوهای زننده نشده و تماس انسان با شیرابه را به حداقل برساند. آب استفاده شده 

 های مدیریت شیرابه عبارتند از:ها نیز باید همانند شیرابه مدیریت شود. گزینهدر شستشوی وسایل نقلیه و چرخ

 تبخیر -

 تصفیهتخلیه به فاضلاب، با یا یدون پیش -

 تصفیه -

 آبیاری سطحی شیرابة تصفیه شده روی نواحی دارای پوشش لندفیل که تحت مدیریت شوری هستند -

 فرونشاندن غبار در لندفیل یا  -

 فراهم کردن رطوبت برای لندفیل بیوراکتور -

دو های مدیریتی فوق، یک آنالیز توازن آب بایستی حداقل در گیری در مورد هر یک از گزینهدر تصمیم

برای  شده ظرفیت کافیمینان حاصل شود که سیستم پیشنهادمین صدك( انجام شود تا اط90سالی متوالی )تر

 مدیریت همة شیرابة تولید شده در طول عمر راهبری لندفیل را دارد.

متر داشته باشد تا محافظت در برابر  0.5ای که حاوی شیرابه باشد باید عمق آزادی حداقل برابر با هر برکه

شوند شیرابه از خاکریزهای کناری بالاتر بیایند فراهم شده و نیز ظرفیت کافی برای هر ی که باعث میامواج

یا هر مادة مناسب 18ای وجود داشته باشد. ناحیة عمق آزاد بایستی با استفاده از سنگچینبینی نشدهپدیدة پیش

 دیگری در برابر امواج محافظت شود. 

ها باید مطابق استاندارد عملکرد لندفیل به لاینر تصفیه به آب زیرزمینی، برکهبرای جلوگیری از نشت از سیستم 

 مجهز شوند.

های حساس اطراف مشخصاً یک موضوع هوازی شوند یا جاییکه بو به دلیل کاربریهای شیرابه بیاگر برکه

ممکن است نیاز باشد  تواند یک مشکل باشد. در این مواردبحرانی باشد، بوهای ایجاد شده در اثر شیرابه می

 برکه پوشانده شده یا به صورت مکانیکی هوادهی شود. 

                                                

Riprap   
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در مواردی که شیرابه قرار است تبخیر شود بایستی در یک سیستم بسته انجام شود که شیرابه نتواند به محیط 

برای اطمینان از  شود. اندازة برکة مورد نیازها برای تبخیر شیرابه استفاده میزیست فرار کند. معمولاً از برکه

رود در یک سال تولید شود مدیریت کند عبارت ای را که انتظار میتواند حجم شیرابهاینکه این سیستم می

 است از:

 
تبخیر سالیانه )تشت  19 میانة Eحجم شیرابة سالیانه )متر مکعب(،  Vسطح برکه )متر مربع(،  Aدر این رابطه 

 انة بارش سالیانه )میلیمتر(می Rبر حسب میلیمتر( و  Aتبخیر کلاس 

دفع شیرابه در سیستم فاضلاب به تأیید مسئولین مربوط به فاضلاب بستگی دارد که ممکن است محدودیت

هایی روی شوری و ای که مجاز به تخلیه است ایجاد کند. معمولاً محدودیتهایی در مورد کیفیت شیرابه

شود و در نتیجه ممکن است نیاز باشد پیش از تخلیه به می غلظت آمونیوم شیرابة تخلیه شده به فاضلاب ایجاد

 ها روی شیرابه انجام شود. تصفیهفاضلاب برخی از پیش

های های هوازیست. بازده این روش به نگاه داشتن لختهروش اصلی تصفیة شیرابه، تجزیه به وسیلة باکتری

ها بستگی دارد. عامل دیگر تصفیة کارآمد شیرابه باکتریایی در تعلیق و تزریق اکسیژن کافی مورد نیاز باکتری

 های هوازی عبارت است از اجتناب از تغییرات زیاد در حجم و کیفیت شیرابه. در برکه

های تصفیة کاملاً ای از روشاند که بازة گستردههای متنوع دیگری برای تصفیة شیرابه ایجاد شدهروش

های گرمایی که در آن کیفیت بالایی برخوردار است( تا روششیمیایی )که شیرابة تصفیه شده از -فیزیکی

ها در هر مورد باید گیرد. استفاده از این روششود، را در بر میشیرابه با سوزاندن گار محل دفن تبخیر می

 بررسی شود.

ود، بایستی ش زمانی که قرار است از شیرابة تصفیه شده برای آبیاری زمینی که در آن پسماند قرار نگرفته استفاده

( نباید <mg/L 3000 TDSاستانداردهای مناسب برای آبیاری زمین را برآورده کند. به طور خاص آب شور )

برای آبیاری زمین استفاده شود زیرا در حالت کلی ناپایدار بوده و محتمل است که منجر به شوری بلند مدت 

 زمین شود. 

ایت که پسماند در آن دفن شده تنها باید در صورتی لحاظ اسپری کردن یا دفع شیرابه روی هر قسمتی از س

 شود که بخشی ضروری از راهبری لندفیل بیوراکتور یا فرونشاندن غبار باشد. 

 توان گفت:بندی میبه عنوان جمع

 به صورتی انجام شود که: باید مدیریت و تصفیة شیرابه (1

                                                

Median   
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 های سطحی یا زیرزمینی جلوگیری شوداز ورود آن به آب -

 ایجاد بوهای ناخوشایند در خارج سایت جلوگیری شوداز  -

 تماس انسان با شیرابه به حداقل برسد -

آب ناشی از شستشوی وسایل نقلیه و محوطه )شستشوی دستی یا اتوماتیک( به عنوان شیرابه مدیریت  (2

 شود.

ره و تصفیة ها برای ذخیتأسیسات تصفیة شیرابه در دو ترسالی متوالی مدل شوند تا از کفایت ظرفیت آن (3

 همة شیرابة تولید شده اطمینان حاصل شود.

 الزامات مربوط به مدیریت گاز تولیدی -2-11

ترین راه این است که برای ارزیابی سطح ریسک ایجاد شده در اثر گاز لندفیل از یک سایت خاص، مناسب

 یر منجر شود: موارد زارزیابی ریسک گاز لندفیل انجام شود. ارزیابی ریسک گاز لندفیل باید به درك بهتر از 

 کمیت، نرخ تولید و ترکیبات گاز تولید شده 

 مسیرهای بالقوة انتشار گاز محل دفن ناشی از پسماند دفن شده 

 های بالقوه در ها/خطرات بالقوة ایجاد شده به وسیلة گاز لندفیل تولید شده برای همة پذیرندهریسک

 داخل و خارج سایت

ل افن یک فرآیند دائمی است که باید بر اساس اطلاعات جدید )برای مثفرآیند ارزیابی ریسک گاز محل د

 های جدید( مرتباً بازبینی و به روز شود.های پایش گاز یا پذیرندهداده

 پایش گاز لندفیل -2-11-1-1

های برنامة ارزیابی ریسک پایش گاز لندفیل جزء جدایی ناپذیر مدیریت گاز لندفیل است و باید بر اساس یافته

ل برای هر محل دفن مشخص طراحی و اجرا شود. تعداد و محل نقاط پایش گاز به شرایط هر سایت گاز لندفی

 وابسته است و باید بر اساس عوامل کلیدی زیر تعیین شود:

 نوع پسماند دفن شده -

 نرخ تولید گاز و ترکیبات آن -

 مسیرهای احتمالی مهاجرت گاز  -

 فنهای بالقوه برای گاز محل دطبیعت و محل پذیرنده -

 هااثرات محتمل روی پذیرنده -

 های بالقوهمدت زمان انتقال برای مهاجرت گاز از منبع به پذیرنده -

 پایش گاز حداقل باید موارد زیر را در بر بگیرد:
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 سطح لندفیل -

 شناسی زیرسطحیساختار زمین -

 تأسیسات زیرسطحی داخل و همجوار سایت -

 های داخل و همجوار سایتها/سازهساختمان -

 مدیریت/تصفیة گاز لندفیل )مثل فلرها و موتورها( تجهیزات -

در برخی موارد ممکن است پایش گاز لندفیل موجود در آب زیرزمینی و شیرابه نیز مناسب باشد. سطوح 

های مختلف پایش در جدول زیر به این منظور هستند که هرگاه غلظت تعریف شده برای گاز لندفیل در محل

ون دوم از مقادیر مشخص شده در ستون سوم تجاوز کرد، بایستی سازمان های مشخص شده در ستآلاینده

ساعت مطلع شود )در صورتی که افزایش غلظت فقط در نقاط پایش داخل  24محیط زیست ظرف حداکثر 

است، نیازی به اطلاع به سازمان ساعت بر طرف شده 24سایت از سطوح مشخص شده تجاوز کرده و در مدت 

 ت باید یک برنامة عملیاتی پاکسازی گاز لندفیل بایستی تهیه و برای سازمان ارسال شود.نیست(. در این صور

 در لندفیل گاز دیسطوح مجاز تول -11-2جدول 

 حدود غلظت پارامتر)ها( محل پایش

 ppm 100 *غلظت متان در هوا پوشش نهایی سطح لندفیل

میلیمتری نفوذ درون  50ودة در محد

 پوشش نهایی

 ppm 100 **غلظت متان در هوا

 ppm 200 *غلظت متان در هوا ***نواحی پوشش میانی سطح لندفیل

میلیمتری نفوذ درون  50در محدودة 

 پوشش میانی

 ppm 1000 **غلظت متان در هوا

 hr2g/m 1/ فلاکس متان بیوفیلترها

مرز شناسی زیرسطحی در سازند زمین

 لندفیل

درصد  1.5درصد نسبت حجمی متان یا  1 اکسید کربنهای متان و دیغلظت

 اکسید کربن بالاتر از زمینهنسبت حجمی دی

تأسیسات زیرسطحی درون لندفیل و 

 نواحی همجوار

 ppm 10000 غلظت متان

های داخل و همجوار ها/ساختمانسازه

 سایت

  ppm 5000 غلظت متان در هوا

 درصد بازده تخریب 98 متان و ترکیبات آلی فرار ز لندفیلفلرهای گا
 میلیمتر بالاتر از سطح لندفیل است. 50گیری * نقطة اندازه

 میلیمتر از نقطة تخلیه است. 50گیری ** نقطة اندازه

 در مدت سه ماه آتی نیز وجود ندارد.ها ای برای پذیرش پسماند در آنهایی هستند که پوشش مهندسی ندارند و برنامه*** نواحی پوشش میانی آن



 های دفن عادی و ویژهطی محلمحیضوابط زیست ارزیابی فنی و  

106 

متان بیشتر باشد توصیه به جا به جایی از ساختمان است.  v/vدرصد 1اگر مقدار گاز در داخل یک ساختمان  از 

 های اورژانسی عمل شود.همچنین باید سریعاً با آتشنشانی تماس گرفته شده و مطابق توصیه

 مدیریت گاز محل دفن -2-11-1-2

ای، تمهیدات مناسب برای محبوس ن و به حداقل رساندن انتشار گازهای گلخانهت گاز محل دفیدیرمبرای 

آوری گاز باید طراحی، اجرا و پایش ها( و سیستم جمعکردن گاز )مثل پوشش لندفیل، لاینرهای کف و دیواره

 شود:شود. انتخاب یک سیستم مناسب برای مدیریت گاز لندفیل بر اساس پارامترهای زیر انجام می

 های ارزیابی ریسک گاز لندفیل برای هر سایت مشخصفتهیا -

 سلسله مراتب میدیرت گاز لندفیل )شکل زیر( -

 
 لیگاز لندف تیریسلسله مراتب مد -39-2شکل 

محیطی و اقتصادی امل زیستهای مرتبط با عوشده با انجام تحلیلآوریاستفاده از گاز جمع ،بالاترین اولویت

 روزرسانی شود.شود. این تحلیل باید به طور منظم مرور و بهانجام می

 های مشابه مجاز نیست مگر اینکه:های تهویه یا زیرساختها/ترانشهانتشار تصفیه نشدة گاز لندفیل از طریق لوله

مراتب مدیریت گاز به صورت  های سلسلهبا دلایل کافی به سازمان محیط زیست اثبات شود که گزینه -

 و /یا ؛منطقی قابل دستیابی نیستند

 مدت )سه تا شش ماه( انجام شود.نیاز است که تهویه به عنوان یک اقدام اضطراری کوتاه -

دهد. بیشتر این های مختلف تولید گاز نشان میهای بالقوه برای تصفیة گاز را برای نرخجدول زیر فناوری

 کنند. اکسیدکربن و آب استفاده میاکسیداسیون متان به دیهای تصفیه از فناوری

تخلیه

تصفیه و تخلیه

فلر

استفادة و در مواقع عدم نیاز فلر

تولید برق

سوخت جایگزین

بیشترین تولید همزمان گرما و برق 

 ترجیح

 کمترین

 ترجیح
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 گاز دیمختلف تول یهانرخ یبالقوة مناسب برا یهایفناور -12-2جدول 

 های تصفیة گاز بالقوه مناسبفناوری نرخ تولید گاز لندفیل

برق و گرما، سوخت جایگزین، تولید برق،  تولید همزمان hr3m 1000/ بیشتر از

استفادة متناوب و سوزاندن )فلر( در مواقع عدم نیاز، سوزاندن 

 در فلر با دمای بالا

تولید برق، استفادة متناوب و سوزاندن )فلر( در مواقع عدم  hr3m 1000/و کمتر از  hr3m 250/بیشتر از 

ی ا ارزش حرارتنیاز، سوزاندن در فلر با دمای بالا، سوزاندن ب

 (low-calorific flaringپایین )

تولید برق، فلر با دمای بالا، فلر با ارزش حرارتی پایین، سایر  hr3m 250/و کمتر از  hr3m 100/ بیشتر از

، passive flaresهای اکسیداسیون و تخلیه )مثل روش

 بیوفیلترها، بیوکاور(

، flaresون و تخلیه )مثل های اکسیداسیسایر فناوری hr3m 100/کمتر از 

 بیوفیلترها، بیوکاور(

 

سیستم مدیریت گاز لندفیل باید پیش از ساخت لندفیل طراحی شود و تدریجاً در طول دورة عملیاتی محل 

 دفن، اجرا شود. دو نوع سیستم مدیریت گاز لندفیل وجود دارد:

 کندید شده استفاده میها سیستم از خلاء برای استخراج گازتولهای فعال که در آنسیستم 

 کنندهای فعال هستند اما از پمپ خلاء استفاده نمیهای غیرفعال که مشابه سیستمسیستم 

شوند و سیستم( استفاده میhr3m 250/های فعال برای نرخ تولید گاز متوسط تا زیاد )بیشتر از معمولاً سیستم

شوند. از آنجا که گاز لندفیل ( استفاده میhr3m 250/های کمتر تولید گاز )کمتر از های غیر فعال برای نرخ

آوری میعانات )آب آلوده( و های غیرفعال به جمعهای فعال و هم سیستمحاوی بخار آب است، هم سیستم

 نقاط تخلیه نیاز دارند تا از انسداد و/یا آسیب به سیستم نصب شده توسط آب جلوگیری شود. 

سیستم مدیریت گاز هستند. دو نوع چاه استخراج وجود دارد: عمودی های استخراج گاز اجزای ضروری چاه

های استخراج گاز فعال و و افقی. یک لندفیل بسته به نیاز باید شامل یک یا هر دو نوع چاه استخراج باشد. چاه

افقی در های گاز توانند توسط هر دو سیستم مورد استفاده قرار بگیرند. چاهغیرفعال طراحی مشابهی دارند و می

شوند و ممکن است بعد از پر شدن کامل یک محدوده و قرار گرفتن پوششطول بازة عملیاتی دفن استفاده می

متر در داخل پسماند  5تا  3های افقی باید به اندازة ها شوند. چاههای عمودی جانشین آنهای میانی و نهایی، چاه

 دفن شده ادامه یابند. 
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ی طبیعی یندهااشد که در اثر نشست، حیوانات، فرادیریت گاز باید به صورتی بهای مطراحی و محل زیرساخت

های استخراج گاز باید پایش و نگهداری شده و در صورت آلات، کمترین آسیب را ببیند. چاهیا حرکت ماشین

 نیاز تعویض شوند.

شود. هر تفاوتی  رعایت سطح مناسبی از تضمین کیفیت ساخت باید در مورد اجرای سیستم مدیریت گاز لندفیل

شود، باید ثبت شده و توسط مالک یا مسئول راهبری که در زمان ساخت نسبت به طراحی انجام شده ایجاد می

 لندفیل نگهداری شود.

 الزامات مدیریت گاز -2-11-1-3

 ارزیابی ریسک گاز لندفیل برای هر سایت انجام شود. -

 انجام شوند. 1همة اقدامات عملی باید برای برآورده کردن حدود جدول  -

 یک سیستم مدیریت گاز مناسب طراحی و اجرا شود. -

 ، برنامة عملیاتی اصلاح و پاکسازی گاز اجرا شود. 11-2جدول در صورت تجاوز از حدود  -

 سیستم مدیریت گاز مطابق با سلسله مراتب مدیریت گاز به روز شود. -

ساعت(  24)به جز در داخل سایت و برطرف شدن در مدت  11-2جدول در صورت تجاوز از حدود  -

 ساعت به سازمان محیط زیست اطلاع داده شود.  24حداکثر ظرف 

 گیر در زیر ناحیة احتراق باشند.و شعله auto ignitionهای گاز لندفیل باید مجهز بهمشعل -

 ند. های مدیریت گاز در طراحی لندفیل لحاظ شوسیستم -

 نشدة گاز به حداقل برسد. یند دفن نصب شود تا انتشار کنترلیت گاز تدریجاً و در طول فراسیستم مدیر -

در مواردی که چند سایت دفن در نزدیکی هم قرار دارند، امکان استفاده از مجموع گاز تولید شده  -

 بررسی شود.

 ها و تأسیسات مورد نیازالزامات مربوط به مشخصات سازه -2-12

مدفن در نظر  ریزی و طراحیدر هنگام برنامه یدایی که باها زیرساختیدر مورد تأسیسات مختلف  شبخاین 

ها ممکن است شامل جاده های دسترسی، تأسیسات زهکشی، کند. این زیرساختگرفته شوند، بحث می

، تأسیسات کارواش، های حفاظتیها، نردهباسکول ها، امکانات زیربنایی )آب، برق، گاز، تلفن، فاضلاب(، سازه

زیرساخت ینا به طور معمول، بیشترا خطرناك، و سایر تأسیسات جانبی باشند. نواحی تخلیه مواد مشکوك و ی

 های بهداشتی مدرن برای انجام عملیات بهینه در مدفن وجود دارند. در مدفنها 
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 زهکشی -2-12-1

دارد. آب در لندفیل  از آن، درو پس  ای در تمامی مراحل بهره برداریعموما، آب اثر منفی قابل ملاحظه

خاك، خصوصا در افزایش خاصیت لغزندگی  بندگیاز قدرت چس مرحله ساخت و بهره برداری، با کاستن

ید شیرابه را افزایش می دهد. کند. آب همچنین تولمزاحمت ایجاد می آن،با  کردنرس و ایجاد مشکل در کار 

های لازم برای پذیر از طراحی مدفن است. تأسیسات و سازهنامحل دفن، جزء جدایی زهکشیطور کل، به

 طراحی، ساخت و مدفن،حی در طول مدت بهره برداری از ب سطحی، باید به طرز صحیانارو مدیریت مناسب

 .نگهداری شوند

گذرها، کانالها، آبهر آبنطرح محل دفن باید شامل تمام سازه های ضروری برای کنترل زهکشی مانند 

یابی این تأسیسات، نیازمند مکانه باشد. های خروجی و غیرهای نگهدارنده آب، سازهوشیده، حوضچههای سرپ

های نگهدارنده آب یا رسوب، نیازمند مساحت چه. حوضاست گذاراثر محل دفندقت کافی بوده و در طرح 

 مکنفن کوچک باشد، مند. اگر مساحت مددست مدفن جاگذاری شونقطه پائیناید در ای بوده و بقابل ملاحظه

 ی استفاده شود. تأسیسات زهکشی باید بقدر کافیاز زمین همجوار برای مدیریت رواناب سطحاست لازم باشد 

 ساعته را جوابگو باشند.  24ساله و بارندگی  25بزرگ باشند تا بتوانند طغیانی با دوره برگشت 

 هاباسکول طگیری وزن توساندازه -2-12-2

و اجرای  ریزیبرنامه، در لندفیلشده به دادههای تحویلدیر حجمی و وزنی زبالهقاداشتن اطلاعات دقیق از م

ضروری است.  لندفیلیات کنترل عملهمچنین اجرای مقررات و  و پسماندآوری و دفن های جمعسیاست

 پسماندم مادقت است و در نتیجه، ت خمینی و توأم با عدم، امری تلندفیلورودی به  پسماندبینی میزان حجم پیش

 ممکن توزین شوند.حد  باید تا لندفیلورودی به 

و یا کس وجود دارند. ترازوی سیارها از بسیار پیشرفته الکترونیکی تا ساده دارای شاهینمختلف باسکولانواع 

ونی کامی باید قادر به توزین بزرگترین باسکولممکن است از چوب، فولاد یا بتن ساخته شود.  عرشه باسکول

جوابگو خواهد تن  60 تا 30ها باسکول با ظرفیت حالتدر بیشتر شود، باشد؛ وارد می لندفیلروال به  که طبق

زمان روی عرشه قرار بگیرند. در باشد تا تمام محورهای کامیون هم به قدر کافی دراز بایدبود. عرشه باسکول 

حور عقب کامیون متر که فقط محور جلو و کوتاه زینه دیگر، اگر منابع مالی کافی نباشد، می توان از باسکولگ

 کند، استفاده کرد. را توزین می

شده از جاده اصلی و یا جنب درب نگهبانی و در جاده فرعی منشعب لندفیلها معمولا در ورودی باسکول

در  هایی کهگیرند. مکان و طرح این محل باید طوری باشد که بتواند برای کامیون، قرار میلندفیلدسترسی به 

 گیرند، کافی و جوابگو باشد. انتظار توزین قرار می
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 امکانات زیربنایی -2-12-3

 آل، برق، آب، فاضلاب و مخابرات، باید در محل دفن فراهم باشند؛ لیکن، در یک کشوردر شرایط ایده

 یاست. اگر قرار باشد که تعمیر و نگهدار دشواردرحال توسعه، فراهم بودن تمامی این امکانات در محل دفن 

آلات و تجهیزات در محل دفن انجام گیرد، تأمین برق برای روشنایی و انرژی ضروری است. برق ماشین

گرد و  نشانی، کنترلتواند با استفاده از ژنراتورهای سیار در محل دفن تولید شود. آب برای شرب، آتشمی

اضلاب فاضلاب شهری، ف خاك، و بهداشت کارکنان، باید تأمین شود. در غیاب دسترسی به سیستم شبکه

ود نداشته دار وجهای سیفونتخلیه شود. اگر توالتند در سپتیک تانک ذخیره و سپس درون لندفیل توامی

 ها باید مجهز به سیستم تهویه باشند. باشند، توالت

 هاسازه -2-12-4

، سوله نگهداری کارکنان ی برای احداث ساختمان اداری برایهایفنی و اقتصادی اجازه دهد، سازهاگر امکانات 

 أسیساتتآلات، تجهیزات و تعمیرات، تجهیزات استحصال و اشتعال گاز و غیره باید بنا شوند. اگر این ماشین

آوری و نگهداری اطلاعات و دادهشود. فضای اداری برای جمعوقف میمت محل دفنفراهم نشوند، عملیات 

آلات و تعمیرگاه وله به عنوان محل پارك ماشینت. سهای ثبت شده و انجام کارهای متنوع اداری، لازم اس

شود. اگر ساختمان اداری مجهز به کلینیک بهداشتی، امکانات فردی )مانند توالت و قفسه( و استفاده می

هایی که برای وری کارکنان تأثیر مثبت خواهد داشت. ساختمانغذاخوری باشد، در روحیه، عملکرد و بهره

 ده خواهند شد، باید دارای سازه موقت و ترجیحا سیار باشند.سال استفا 10مدت کمتر از 

در طراحی و ساخت تمام ساختمان های مدفن، حرکت گاز و نشست مدفن باید در نظر گرفته شود. اصولا از 

های تفاضلی می تواند موجب رد. با بالا رفتن عمر مدفن، نشستاحداث ساختمان در روی مدفن باید پرهیز ک

ها شود. در صورت ضرورت احداث ساختمان روی مدفن، پی ساختمان ل تعمیر در پی ساختمانقابخسارات غیر

ند، استفاده نفوذ ک لندفیلباید به صورت ویژه طراحی شود. معمولا از پی شمعی که به خاك یا سنگ کف زیر 

 شود.می

کرده از ارد. گاز نشتمدفن قرار د شده روی مدفن، در معرض خطر نشت گاز ازسازه موقت یا دائمی ساخته

به داخل ساختمان پیدا کند. حتی  ها،سوراخ های پی و سایرمدفن ممکن است راه خود را از طریق ترك

ها، مجاری موجود در خاك و از از طریق تركمعرض نشت گای همجوار با مدفن ممکن است در هساختمان

مدفن  که کلیه ساختمان های ساخته شده رویبنابراین ضروری است قرار بگیرند.  تأسیسات حفر شده مدفون،

جرقه، مانند  د. وسایل ایجادشنگیری و کنترل نشت گاز بامجهز به تجهیزات شناسایی، جلو همجوار با مدفن، و
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 استفاده از آنها در نواحی تجمع باید و گاز شوند است باعث وقوع انفجار ناشی ازبخاری ها و مشعل ها، ممکن 

 گاز، محدود شود. 

 کشیدهنر -2-12-5

های زیر انجام میتواند کنترل شود. با احداث نرده کنترلکشی در اطراف آن میدسترسی به مدفن با نرده

ات بزرگ به داخل ها، و حیوانها، سگکند، از ورود بچهدوده تحت مالکیت مدفن را مشخص میپذیرد: مح

در اطراف مدفن جلوگیری  پسماندخش دارد، و از پکند، مدفن را از دیدها دور نگه میمدفن جلوگیری می

پذیر نباشد، احداث آن برای مدفنهای بزرگ ممکن است امکانکشی برای مدفنکند. از آنجا که نردهمی

 مالی و شرایط محلی بستگی دارد. شود. انتخاب نوع و ارتفاع نرده به منابعهای کوچک توصیه می

خش برپا شود تا از پ مدفناند در نزدیکی جبهه کار روزانه نرده های موقت سیار برای جمع آوری آشغال می تو

آشغال های سبک مانند: پلاستیک و کاغذ به محیط اطراف جلوگیری شود. در یک مدفن دارای پناه، استفاده 

کافی باشد؛ در صورتی که برای محل های بادگیر استفاده از نرده با  متر ممکن است 1از یک نرده با ارتفاع 

 باشند. نرده های استفاده شده در نزدیک جبهه کار باید سیارمتر ضروری است.  3 لىا 2 ارتفاع

 های دسترسی و مدیریت ترافیکی در محل دفنالزامات مربوط به تأمین راه -2-13

 ملاحظات کلی -2-13-1

ای عمومی به طرف محل های دائمی )تمام فصل( از سیستم جاده( جاده1شامل:  محل دفنهای دسترسی هجاد

ه. اگر سیستم جادهستندای موقت به طرف جبهه کار مدفن، ه( جاده3های دائمی در محل دفن و اده( ج2دفن، 

اید تا ب جاده دائمی به طرف مدفن را نیز آسفالت کرد. بخش آسفالته ای عمومی آسفالت باشد، بهتر است که

ز ه کمربندی، نگهداری ا، ادامه داشته باشد. یک جادمحل دفند از محل نگهبانی و یا باسکول حد ممکن بع

 .کنداده را برای آسانی تردد فراهم میطرفه بودن جترافیک روان را تأمین و امکان یک ،تراح مدفن را

باشند. در تمام شرایط،  وشده جوابگبینیبار ترافیکی پیش های دائمی باید طوری طراحی شوند که برایجاده

تا حد  روها و وسایط نقلیه به حداقل برسد.بین پیاده تداخلشبکه جریان ترافیکی باید طوری طراحی شود که 

های دوربرگردان در مقابل ترافیک روبرو باید پرهیز شده و تمهیدات لازم برای ها و خروجیممکن از ورودی

ها می تواند وجود دید کافی در طرح جاده ها باید در نظر گرفته شود. استفاده از طرح یک طرفه برای جاده

 ادف را کاهش داده و جریان روان ترافیک را نیز فراهم کند.تص خطر

ها، زهکشی کافی باید در نظر گرفته شود و با سیستم برای جلوگیری از آب گرفتگی جاده در فصول بارندگی،

زهکشی مدفن نیز هماهنگ باشد. در شرایط ایده آل، جاده باید برای ترافیک دوطرفه، دو خطه باشد )عرض 

رو به  بشیوسایل نقلیه موتوری تجاوز کند ) تعریف شده برایحد شیب جاده نباید از متر(.  7.5کل حداقل 
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 های دائمی داخل مدفن ممکن است از(. گرچه هزینه اولیه جاده%10؛ و رو به پائین، کمتر از 7% بالا، کمتر از

 ماشین نگهداری تعمیر ونه های دائمی، هزیشد؛ لیکن در صورت عدم احداث جادههای موقتی بیشتر باجاده

های نامرغوب موقتی، استفاده از جادهو آمد، در اثر  ترف برای شده صرف زمان و خودروها ها،کامیون آلات،

 بیشتر خواهد بود. های دائمیداث جادهبا افزودن هزینه ساخت، از هزینه احا

در روز باشد، در شرایط آب و  سفر کامیون 50تا  25های تحویل زباله به مدفن، فقط اگر ترافیک کامیون

هوایی خشک، خاك مناسب و متراکم شده برای جاده، معمولا کفایت خواهد کرد. لیکن برای ترافیک بیش 

د چسبناك ، با استفاده از موا اكبرای جلوگیری از گرد و خسفر کامیون در روز، استفاده از کلرورکلسیم  50از 

دور سفر  150الی  100روری خواهد بود. برای ترافیک بیش از ض یا آسفالت مانند ترکیب سیمان و خاك و

 در روز، جاده آسفالته با قشر اساس، قیر و زبر اساس، ضروری خواهد بود.

های دائمی به جبهه های تحویل زباله از جادهاله مدام در حال تغییر است، جادهجبهه کار زب محل از آنجا که

با متراکم کردن خاك پوششی زباله  موقتی ی خواهند بود. جاده هایکار، از نظر ویژگی و نوع ساخت، موقت

وی زباله ها ساخته شود. در صورت نیاز و در مواقع بارندگی، رتواند میها ریخته شده است، که قبلا روی زباله

، سنگ، خاکسترتوان با استفاده از مصالحی مانند شن، خوردهسطح جاده ها را برای سهولت رفت و آمد می

های موقتی دهی جادهپوشش داد. آب آهک، سیمان یا آسفالت، سرویس رده آجرشده، ملات، یا خردبتن خ

 دهد.را افزایش می

های دسترسی به محل دفن و اطرف آن، توسعه شهری، خصوصا مناطق تحت پوشش مدفن، در طراحی جاده

ر یک کشور در حال توسعه، حداقل باید در نظر گرفته شوند. برای مثال، ساخت یک مدفن بزرگ و مدرن د

های نسبتا بزرگ شهری مانند کلان شهرها و برای آینده نزدیک، محدود به سرویس دهی برای جمعیت

های مرسوم های تولید شده در بیشتر مراکز بزرگ جمعیتی، توسط کامیونشهرهای مرکزی خواهد بود. زباله

هایی که برای این نوع مراکز جمعیتی خدمت رسانی دفنوری خواهد شد. بنابراین مآجمع ،آوری زبالهجمع

ها باشند. در عین حال، از آنجا که بیشتر شهر های پرجمعیت کنند، باید قادر به استفاده از این نوع کامیونمی

)حتی آنهایی که از نظر اقتصادی بیشتر توسعه یافته اند( دارای درصد قابل ملاحظه ای از مناطقی با اقتصاد فقیر 

نند طیف وسیعی از وسایط نقلیه ابتدایی )ما مدفن، شامل نیز هستند، ترافیک به طرف و یا از طرف، و در داخل

ها( را شامل خواهد ها و وانتکامیونت ،هاتا نسبتا مدرن )مانند کامیون رو( رو و یا دستدرشکه های حیوان

رافیکی ت یدگی برنامه ریزی، طراحی، و مقرراتنوع و تعداد وسایط نقلیه، به پیچبزرگ از نظر  شد. این تنوع

 ها می افزاید.جاده
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و افزایش هزینة نگهداری جاده، حرکت 20های مربوط به ایمنی، سر و صدا، آلوده شدن جادهبه دلیل نگرانی

های محلی ممکن است باعث نگرانی ساکنین و مسئولین محلی شود. محدود کردن مسیرهای ها در جادهکامیون

واند مزاحمت ایجاد شده در تبرداری میو سرعت وسایل نقلیه و نیز اعمال محدودیت در ساعات بهرهدسترسی 

صدا برای جامعة محلی را به حداقل برساند. یکی دیگر از ملاحظات طراحی جانمایی سایت به صورتیاثر سرو

از  ودی و باسکول، دورست که اطمینان حاصل شود نواحی با ترافیک بالا مثل محل پارك کردن، دروازة ور

 های حساس اطراف قرار بگیرند. کاربری

 به منظور به حداقل رساندن تأثیر ترافیک، ممکن است به تدارك وسایل کنترل ترافیک مثل جزایر ترافیکی و 

در ورودی لندفیل نیاز باشد. ایجاد فرورفتگی به داخل لندفیل در محل ورودی لندفیل، به 21مسیرهای ادغامی

کند و نیز در کنترل آلودگی ناشی های عمومی کمک مین ایجاد صفی از وسایل نقلیه در امتداد جادهکم کرد

 های مناسب استفاده شود. از سایت مؤثر است. همچنین در ورودی محل دفن از علامتگذاری

ی وسایل نقلیه، ها و بدنة پایینی در خروجهای تمیزکردن چرخها یا سایر مکانیزمبا ایجاد سیستم شستشوی چرخ

شود. جانمایی خروجی به جاده باید به صورتی های دسترسی جلوگیری میاز تجمع غبار در خروجی به جاد

ها ترغیب کرده و نگهبان نیز قادر باشد تمیز کردن وسایل نقلیه را به باشد که رانندگان را به تمیزکردن چرخ

 صورت بصری کنترل کند. 

شوند ها خارج میهایی که از محل شستشوی چرخاند، جادهمهر و موم شده های دسترسی خارجیوقتی جاده

های شده و مرتباً تمیز شوند تا از ورود مجدد غبار توسط وسایل نقلیه جلوگیری شود. جاده روسازینیز باید 

اهش را ک داخلی نیز باید تا حد امکان در داخل سایت مهر و موم شوند تا مقدار تجمع غبار روی وسایل نقلیه

داده و زمان بیشتری فراهم کند تا آلودگی و غباری که قبلاً روی وسایل نقلیه تجمع یافته پیش از ترك سایت 

 پایین بریزد.

 ملاحظات ترافیکی -2-13-2

 های دسترسی استفاده کنند که کمترین تأثیر را بر جوامع اطراف ها به استفاده از جادهسعی شود کامیون

 داشته باشند.

 های حساس اطراف جانمایی شوند.افیک بالا دور از کاربرینواحی با تر 

 .از ابزار کنترل ترافیک مناسب و علائم مناسب در نزدیکی ورودی محل دفن استفاده شود 

 های کنند پیش از ورود به جادهای که لندفیل را ترك میاطمینان حاصل شود که همة وسایل نقلیه

 اند.نة پایینی زدودهها و بدعمومی خاك و آلودگی را از چرخ

                                                

 Road grime 

 Merging lanes 
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های عمومی وارد ها به جادههایی که از محل شستشوی چرخاند،  جادههای عمومی مهر و موم شدهاگر جاده

 شوند نیز مهر و موم شوند.می

 معیارهای راهبری محل دفن -2-14

 مقدمه -2-14-1

هینه از منابع ، استفاده بریزی دقیق، مدیریت کارآمداز مدفن زباله، نیازمند برنامه بردارییک عملیات موفق بهره

باشد. کنترل عملکرد مدفن از نحوه دریافت زباله و دفن آن انسانی، امکانات و کنترل مداوم عملکرد مدفن می

ت دارد، ادامه زیسآغاز شده و تا کنترل عملیاتی که ارتباط مستقیم با بهداشت عمومی و نحوه حفاظت از محیط

برداری از مدفن، در ادامه مورد بررسی قرار گرفته مربوط به عملیات بهره ها و ملاحظاتیابد. تمام فعالیتمی

است. به لحاظ ویژگی اساسی عملیات مدفن، ملاحظات اولیه در عملیات شامل نحوه عملکرد نیروی کار و 

 زیست است. آلات سنگین و کنترل اثرات دفن زباله در بهداشت عمومی و محیطماشین

 های عمومیرویه -2-14-2

( ساعات کار عملیاتی 1شود، عبارتند از: که شامل کلیه عملیات مدفن میهای عمومی مربوط به رویهموارد 

(چرخه رفت 4(شرایط آب و هوایی غیرمتعارف در مدفن، 3سازی و نگهداری مدفن، (عملیات آماده2مدفن، 

(عملیات 7مل و نقل و ( عملیات ح6محیطی، های زیست(کنترل5ها و دریافت زباله در مدفن، و آمد کامیون

 جداسازی و بازیافت زباله.

 محل دفنساعات کار عملیاتی  -2-14-2-1

و  آورییک رویه معمول در برنامه عملیاتی مدفن، تنظیم ساعات کاری مدفن براساس برنامه روزانه جمع

 هتحویل زباله به مدفن است. از طرفی، کنترل و مدیریت مناسب عملیات دفن، و کنترل کمیت زباله ورودی ب

آوری زباله، اصلاحات لازم صورت پذیرد تا با بندی جمعمدفن، ممکن است ایجاب کند که در برنامه زمان

صبح تا  6های زباله در کشور آمریکا معمولا از ساعت برنامه عملیاتی مدفن سازگار باشد. به عنوان مثال، مدفن

 عت کاری مدفن، شرایط ترافیکی محلی را نیزبعدازظهر باز و فعال هستند. در تنظیم برنامه سا 6الی  4حدود 

 باید در نظر گرفت.

ساعات کار عملیات مدفن باید مطابق با میزان تولید فصلی زباله، تنظیم و درصورت نیاز، اصلاح شود. در 

ر های دیگر بیشتر باشد ) مثلا دهای زمانی خاصی از سال، ممکن است میزان تولید زباله نسبت به زماندوره

ساعته باز  24شود(. اگر مدفن هایی در شهر برگزار میهایی که مسافر و جهانگرد زیاد است و یا فستیوالزمان

نباشد، در ورودی مدفن باید بسته شود تا پرسنل عملیاتی مدفن، فرصت کافی برای اجرای لایه پوشش روزانه 
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ن تعبیه کرد تا توارب ورودی مدفن میزباله و پاکسازی عمومی مدفن داشته باشند. کانتینرهای بزرگی بیرون د

طور موقت نگهداری شده تا روز بعد، شوند، بهاحجام کوچکی از زباله که خارج از ساعات کار مدفن وارد می

 دفن شوند. نصب و اعلام ساعات کاری مدفن نیز جهت آگاهی عمومی ضروری است. 

ر در محل کار خود حاضر شوند تا مدفن و قبل از آغاز ساعت کاری روزانه، پرسنل مدفن باید کمی زودت

ن های معمول عبارتند از: جابجا کردآلات آن را قبل از ورود اولین بار زباله، آماده کنند. از جمله فعالیتماشین

 آلات، آماده سازی نواحی تخلیه زباله، تمیزگیری ماشینها، سرویس و سوختنرده توری برای کنترل آشغال

 روبی. یرهای دسترسی، تنظیم باسکول و ثبت اطلاعات و درصورت نیاز، انجام عملیات برفها و مسکردن جاده

 سازی و نگهداری مدفنآماده -2-14-2-2

 سازی آماده -2-14-2-2-1

کاری شود محل فعلی دفن، پر شود و محل جدیدتری نیاز باشد، این محل باید پاکسازی، حفاری، و عایقاگر 

میل ظرفیت هر سلول مدفن، لایه پوشش نهایی مدفن )اجرای لاینر کف(. همچنین، پس از پر شدن و تک

 بلافاصله باید اجرا شود. 

 سازی و ساختسازی و ساخته شوند. برنامه آمادههای مدفن باید بر اساس مشخصات  طرح مدفن آمادهسلول

( حفاری مطابق 3های سطحی، های زهکشی آب( نصب سیستم2کنی، تسطیح و ریشه (1شامل موارد زیر است: 

( نصب و 6( احداث بناهای ساختمانی، 5های زهکشی شیرابه، ( احداث لاینر و سیستم4مشخصات طراحی، 

( نصب نرده حفاظتی پیرامونی محل دفن، 7اندازی تأسیسات زیربنایی )آب، برق، گاز، تلفن، اینترنت و ...(، راه

 های پوششی.یه( تهیه و انباشت خاك برای لا9ها و مسیرهای دسترسی و ( احداث جاده8

 راهدار -2-14-2-2-2

ت. بدون بر اسهای دسترسی مدفن، یک کار پیوسته است. نگهداری راه معمولا هزینهراهداری برای کلیه جاده

ظور مرتب بازدید و نگهداری شوند. ازجمله ها باید بهنوع سطح جاده )خاکی، شنی یا آسفالتی(، جاده توجه به

ی ها و تمیز کردن مجاری زهکشخاکریزی یا تسطیح، پرکردن چالهعملیات راهداری، تمیز کردن سطح جاده،  

توان نام برد. از آنجا که راهداری یک عملیات پرهزینه است، موجب استهلاك و خرابی خودروها و را می

های گذاری قسمتشود. علامتهای مدفن، بروز تأخیرهای ناخواسته و ایجاد شرایط ناامن در جاده میکامیون

هایی از آن برای کنترل سرعت بیش از حد، باعث کاهش گیرها در بخشجاده و ایجاد سرعت تخریب شده

 شود. خوردگی سطح جاده میفرسایش بیشتر و ترك
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 نگهداری عمومی -2-14-2-3

ها و اماکن تبدیل و مدیریت زباله،  نیازمند کنترل و نگهداری هستند. در ابتدای عملیات، مدیر مدفن تمام مدفن

 های مشخص برای انجام اینبندی کنترل و نگهداری از مدفن تهیه کرده و تارخکامل زمانباید یک برنامه 

( 2ها، آوری و دفن زباله(جمع1عملیات را تعیین کند. نوع کارهایی که لازم است انجام شوند عبارتند از: 

های زهکشی و و سیستم ها(نگهداری از جاده3ها، ها و ساختمانها و محدوده مدفن، نردهنگهداری از دروازه

 های مدفن.( تهیه آرشیو نقشه4لایه پوشش نهایی و 

های مدفن پر شدند، یک سری نقشه از آخرین وضعیت مدفن باید تهیه و نگهداری پس از آنکه تمام سلول

ها لهاهای خاص(، عمق زبهایی که که دفن شده )شامل زبالهها، بسته به محل، باید نوع زبالهشود. در این نقشه

 های محل، باید مشخص شوند. به همراه سایر عوارض و ویژگی

 آب و هوای نامتعارف -2-14-2-3-1

نقش مهمی در عملیات موفق یک مدفن، ایفا  مدیریت مناسب عوارض ناشی از شرایط نامناسب آب و هوایی،

وزمره لیات رتواند موجب اختلال در عمبندان، و گرمای شدید، میکند. بارندگی شدید و طولانی، هوای یخمی

سازی مدفن، میزان بارندگی اثر مستقیم در درجه رطوبت خاك و سطح آب مدفن شود. در زمان آماده

 زیرزمینی محل دارد. 

این عوامل در کنترل مقاومت و نفوذپذیری خاك در هنگام ساخت لاینر رسی مدفن و یا هر المان خاکی 

سیار پایین )شرایط یخبندان در هنگام ساخت مدفن(در های بمتراکم شده، اثر دارند. همچنین، درجه حرارت

های نامتعارف نیز، در کیفیت نصب لاینرهای ژئوممبرین کارآیی و نفوذپذیری خاك موثرند. درجه حرارت

 تواند اثرگذار باشد. ها، میخصوصا در کیفیت اتصال آن

أثیر بگذارد. در نقاطی که بارندگی برداری از مدفن تتواند روی عملکرد و نحوه بهرهآب و هوا همچنین می

های دسترسی و در جبهه کار مدفن شده وباعث بروز دهد، موجب ایجاد گل ولای در جادهشدید رخ می

شود؛ مگر اینکه اقدامات پیشگیرانه به عمل آید. بارندگی شدید تأخیرهای طولانی در عملیات مدفن می

های انحراف آب زیرزمینی که برای شده و روی سیستم تواند موجب افزایش سطح آب زیرزمینیهمچنین می

های اند، اثر منفی بگذارد. بارندگی شدید و طولانی لایهجلوگیری از نفوذ آب به داخل مدفن احداث شده

دهد و ممکن است موجب ناپایداری آن خاك را خیس و اشباع کرده، تنش و مقاومت خاك را کاهش می

های موثر در مدیریت بارندگی شدید و ها(. یکی از راهی مدفن و ترانشههای کنارشود )مانند شیروانی

 ها را منحرفها و یا خاکریزهایی در پیرامون مدفن است؛ طوری که آبهای سطحی، استفادهاز زهکشرواناب

 کشیآوری و زههای جمعها جلوگیری نماید. در نقاطی که زمین مدفن مسطح است، سیستمو از تماس با زباله
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توانند از مشکلات ناشی از بارندگی شدید بکاهند. لیکن اگر سیستم زهکش شیرابه شیرابه تا حدی می

اری شدن تواند موجب ججوابگوی کنترل آب ناشی از بارندگی شدید نباشد، تجمع و بالا رفتن سطح آب می

 شیرابه به خارج از مدفن شود. 

شدن خاك شده، طوری که حفاری و متراکم  از طرف دیگر، آب و هوای خشک، ممکن استباعث سفت

کردن آن مشکل شود. همچنین دراثر کم شدن و یا عدم وجود رطوبت، مواد آلی ممکن است به آسانی تجزیه 

نشوند. در نواحی خشک، تبخیراز سطح زمین بیشتر از بارندگی است؛ درنتیجه میزان تولید شیرابه در مدفن 

های خشک، درصورت حفاظت مناسب از منابع آب زیرزمینی،مدفننیمهبسیار پایین است. در مناطق خشک و 

 آوری شیرابه ساخته شوند. باتوجه به این نکته، معمولازباله ممکن است بدون لاینر رسی کف و سیستم جمع

خشک ساخته شوند. کاهش رطوبت خاك ممکن های زباله در مناطق خشک  و نیمهشود که مدفنتوصیه می

های د ترك و افزایش نفوذپذیری خاك شود. هوای یخبندان ممکن است باعث شود که خاكاست باعث ایجا

هایی آلات و همچنین قسمتزدگی در عملکرد ماشینتلنبار شده، یخ زده و ناپایدار شوند. احتمال دارد که یخ

. اجرای عملیات اردزدگی خاك قرار دارند، اثر منفی بگذاز سیستم زهکش شیرابه که در بالای ناحیه مستعد یخ

ی پیشگیرانه هابینی شده و طرحکند که مشکلات احتمالی )که در بالا اشاره شدند(، قبلا پیشموثر ایجاب می

 توسط مدیریت دفن درنظر گرفته شوند. 

 ها و دریافت زباله در مدفنچرخه حرکت کامیون -2-14-2-3-2

دهد بردار مدفن اجاره میورودی به بهرهل شود. دروازه رهر محل دفن زباله باید توسط یک دروازه ورودی کنت

های ورودی را به محل جبهه ( کامیون2، کندبت های ورودی به مدفن را ثجم زباله( آمار وزن و یا ح1که: 

هایی را که مجاز به دفن در مدفن نیستند، نپذیرد. باید در دروازه ( آن دسته از زباله3و  کنددفن زباله راهنمایی 

های اضطراری، های دفن، شماره تلفنئمی که بوضوح، مقررات، ساعات کاری، هزینهورودی مدفن، علا

 برداری و غیره( و سایر اطلاعات لازم را نشان دهد، نصب شوند. مجوزها )پروانه بهره

وری عملیات مدفن دهد که بهرهبردار اجازه میهای ورودی به مدفن، به بهرهکنترل مقادیر حجم و وزن زباله

ردار را قادر بنظر کاربری زمین و استفاده بهینه از فضا و امکانات مدفن، ارزیابی نماید. این اطلاعات بهره را از

م بینی نمایدو همچنین هزینه دفن را برای احجاای از دقت، عمر مفید باقیمانده مدفن را پیشسازد که تا درجهمی

افیک و برداری توپوگرتواند با استفاده از نقشهن میورودی زباله محاسبه نماید. عمر باقیمانده مدفن همچنی

باشد.  بربرداری هوایی در بعضی از مناطق ممکن است غیرضروری و هزینههوایی محاسبه شود؛ البته نقشه

های بزرگ و مدرن، از های ورودی به مدفن وجود دارد. بسیاری از مدفنهای متعددی برای کنترل زبالهروش

به  گیری وزن معمولاکنند. گرچه اندازههای حمل زباله استفاده میکامیون و تریلی های مخصوصباسکول

های کوچک که حجم ورودی زباله کم است، امکان شود؛ لیکن در مدفنگیری حجم ترجیه داده میاندازه
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 جای وزن، ترجیح داده شود. درصورت عدم امکان نصب یک باسکول دائمی،گیری حجم بهداردکه اندازه

گیری وزن در ساعاتی از روز استفاده کرده، و از این طریق ای سیار برای اندازهتوان از یک باسکول کرایهمی

یین تواند برای تعها میهای ورودی را محاسبه نمود. نتایج آماربرداری از وزن زبالهطور تخمینی، وزن زبالهبه

هی ورودی به مدفن، استفاده شود. البته این روش، قیمت دفن زباله و تخمین وزن و حجم کل سالیانه زباله

یق آورد؛ بنابراین رقم دقها به مدفن درطول سال را به حساب نمیتغییرات احتمالی میزان جریان ورودی زباله

 دست آید. تواند بهدر پایان هرسال می

 محیطیهای زیستکنترل -2-14-2-4

 زیست درمقابلمحیطی برای حفاظت محیطهای زیستکند که کنترلمقررات ایجاب می در اغلب موارد،

ین محیطی درحهای زیستهای معمول برای لحاظ کردن کنترلهای زباله، اعمال شوند. روشاثرات منفی مدفن

یرابه های زهکشی شهای مهندسی یعنی لاینرهای غیرقابل نفوذ رسی، سیستمها، شامل ساخت الماناجرای مدفن

برداری از مدفن، زمان بستن و پس از محیطی همچنین درحین  بهرهها زیستو لاینرهای پوششی است. کنترل

 بستن نیز باید اعمال شوند. 

 های دفن های محلالزامات مربوط به اجزای جانبی و زیرساخت -2-15

 کنترل رواناب سطحی -2-15-1

فن در ( جاگیری نامناسب مد2( وقوع سیلاب، 1تواند در اثر: جاری شدن آب سطحی به داخل مدفن زباله می

هی انحراف رواناب، به وقوع بپیوندد. عواقب ( انسداد و عملکرد نامناسب کانال3بستر یک زهکش طبیعی و یا 

 محتمل عبارتند از:

 افزایش تولید شیرابه 

 آلودگی منابع آب پایین دست 

 هافرسایش لایه پوشش نهایی مدفن )اگر از قبل وجود داشته باشد( و ظاهر شن زباله 

 به داخل منابع آب سطحی و مناطق جمعیتی هاپخش زباله 

 ها.ها و سایر زیرساختوارد شدن خسارت به جاده 

های نگهداری که در ها انحراف و حوضچههای موجود برای کنترل رواناب عبارتند از احداث سازهگزینه

 جدول زیر تشریح شده است.
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 های قابل انجام برای کنترل رواناب سطحیگزینه -13-2جدول 

 هامحددودیت-کاربردها توضیحات-عملیات روش

سازه انحراف 

 رواناب

 مستقر در بالادست مدفن 

  رواناب سطحی را در اطراف مدفن توسط

 کندها و غیره، منحرف میخاکریزها،کانال

  هنگامیکه انحراف رواناب از اطراف مدفن

ها را با جریان آب از میان زباله پذیر نباشد،امکان

حل، ها، به عنوان آخرین راهاستفاده از کالورت

 کندمنحرف می

 هایی که در معرض سیلاب و یا رواناب برای مدفن

 از طریق منابع آبی دیگر هستند

 بیشتر برای آبخیزهای کوچک کاربرد دارد 

 ساله  100های با دوره برگشت باید برای سیلاب

یرا وقوع هرنوع سیلاب ممکن طراحی شود، ز

محیطی فاجعه باری های زیستاست به خسارت

 منجر شود

های حوضچه

 نگهداری

 مستقر در بالادست مدفن 

 های نگهداری، پیک جریان رواناب را حوضچه

های غیرقابل دهد تا از وقوع روانابکاهش می

 کنترل در پایین دست جلوگیری کند

 ونه رواناب های نگهداری از وقوع هرگحوضچه

 کننددستی جلوگیری میپایین

 هایی که در معرض رواناب از بالادست برای مدفن

 زهکش قرار دارند

 ها به کنترل برای تداوم راندمان مناسب، حوضچه

 ای نیاز دارندو نگهداری دوره

 های نگهداری باید دارای میزان تبخیر حوضچه

بالایی بوده و یا دارای کف خیلی نفوذپذیری 

ند تا امکان تراوش وجود داشته باشد )ممکن باش

است این روش به دلیل تأثیرگذاری در سطح آّب 

زیرزمینی و افزایش تولید شیرابه در مدفن، از 

 مقبولیت کمتری برخوردار باشد(

 

 کنترل آب زیرزمینی -2-15-2

 عمودیدر مواردی که شرایط محلی اجازه ساخت مدفن بدون لاینر را بدهد، ضروری است که یک فاصله 

متر یا بیشتر(. این مورد شامل  3جداکننده بین کف مدفن و سطح آب زیرزمینی درنظر گرفته شود )حداقل 

طور موقت پایین آورده شده و دیوارهای مدفن در معرض نفوذ آب زیرزمینی حالتی که سطح آب زیرزمینی به

ی له عمودی جداکننده از حساسیت کمترشود. در حالت مدفن دارای لاینر،درنظر گرفتن فاصقرار دارند نیز می

رین سطح ترین لاینر و بالاتای بین کف زیرین پائینشود که فاصلهبرخوردار است؛ لیکن همواره توصیه می

 بینی شده، درنظر گرفت. آب زیرزمینی پیش

ح آب سط ها پائین آوردنزمینی، در بعضی حالتبرای رسیدن به فاصله کافی بین کف مدفن و سطح آب زیر

زیرزمینی به وسیله پمپاژ و یا انحراف جانبی آب زیرزمینی ممکن است میسرباشد. اگر کف مدفن در زیر سطح 

آب زیرزمینی قرار بگیرد، یک نیروی زیر فشار در جهت بالا به کف مدفن وارده شده و جریان آب زیرزمینی 

صله لازم بین کف مدفن و سطح آب به طرف داخل مدفن برقرار خواهد شد. در این حالت، برای تأمین فا
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 وسیله پمپاژ ضروری است. البته در چنین حالتی به دلیل طولانیزیرزمینی، پائین آوردن مصنوعی سطح آب به

بودن عملیات پمپاژ، هزینه ناشی از این عملیات نیز باید در بودجه مدفن منظور شود. پس از پائین آرودن سطح 

ر انجام پذیرفته و با این کار ضمن تأمین فضای حجمی لازم برای دفن زباله، آب، حفاری مدفن تا تراز موردنظ

ه شود. ذکر این نکته نیز ضروری است کهای پوششی نیز تامین میخاك مورد نیاز برای ساخت لاینرها و لایه

ن است کدر بعضی از کشورهای درحال توسعه به دلیل بالابودن هزینه اجرای عملیات پمپاژ و نگهداری آن، مم

اجرای عملیات پمپاژ اقتصادی نبوده و پائین آوردن سطح آب زیرزمینی از طریق زهکشی ثقلی )درصورت 

آوری و زهکشی آب زیرزمینی به قابلیت انتقال آب سفره که پذیر بودن(، مد نظر قرار گیرد. میزان جمعامکان

پذیر کاند. روش زهکشی ثقلی وقتی امتابعی از نفوذپذیری خاك و فشار هیدرولیکی موجود است، بستگی دار

است که سفره آب زیرزمینی دارای نفوذپذیری کافی بوده و ازنظر توپوگرافی امکان تخلیه آب به نقاط با تراز 

 تر وجود داشته باشد. پائین

روش معمول برای انحراف جریان آب زیرزمینی، احداث یک گودال زهکش قطع کننده در بالادست مدفن 

رتی شود. درصوسنگ و یا سنگ شکسته، پر میگودال زهکش از مصالح شنی درشت دانه، قلوه است. داخل

رد. های شکسته با قطعات نسبتا درشت استفاده کتوان از شیشهکه این مصالح در محل مدفن یافت نشوند، می

رد؛ زیرا این ذیدقت انجام پطراحی روش کنترل آب زیرزمینی از طریق سیستم انحراف و زهکش ثقلی باید به

 شد.  برداری مدفن و پس از آن، جوابگو باسیستم بدون کنترل و نگهداری بوده و باید برای دوره طولانی بهره

 نحوه کنترل فرسایش باتوجه به وضعیت بارش -2-16

د. این مسئله افتهایی با مدیریت مناسب نیز اتفاق میها، حتی در مدفنهای زهکشی و شیروانیفرسایش کانال

خرابی  افتد. اگر فرسایش کنترل نشودف، باعثهای کنترل نشده با شدت بیشتری اتفاق میصا در مدفنخصو

جا که فرسایش، یابد. از آنها و تولید شیرابه افزایش میلایه پوشش نهایی شده، و بنابراین نفوذ آب به داخل زباله

 شود. اطراف از اثرات منفی دیگر آن محسوب می شود، انتشار زباله و بو به محیطها نیز میباعث رونمایی زباله

درصورت تشدید فرسایش، خاك به محیط خارج از مدفن، منتشر شده و کیفیت منابع آب سطحی را تحت 

همجوار  هایدهد. در مناطقی که فرسایش شدید است،تأثیرات منفی ان روی منابع آب و تالابتأثیر قرار می

 دیگر برای کنترل فرسایش در جدول زیر نشان داده شده است.  هایممکن است دائمی باشد. گزینه
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 های دفن پسماندهای موجود جهت کنترل فرسایش در محلگزینه -14-2جدول 

 هامحدودیت –کاربردها  توضیحات –عملیات  روش

 پوشش کانال

 کنداز فرسایش بیش از حد جلوگیری می 

 تواند گیاه، سنگ، حصیرهای کنترل پوشش می

 فرسایش، آسفالت، و یا سایر مواد طبیعی باشد

 زهکشی فاقد پوشش که دارای فرسایش  هایبرای کانال

 از کف و یا دیوارها هستند

 ها گران هستندبعضی از روش 

 تری هستندهای مقاومهای بزرگ نیازمند پوششکانال 

 کنترل شیب کانال

 یان آب را تا حد غیر فرسایش کاهش سرعت جر

 دهدمی

 ایش گیری فرسآبشکن، سرریز، و سیستم اندازه

 ممکن است استفاده شوند

 های طبیعی و یا مصنوعی که دارای سرعت برای کانال

 جریان آب بالا به دلیل شیب هیدرولیکی زیاد هستند

 گذاری و سیلاب، هنگامی که سدهای اثرات رسوب

 شودد، مرتفع میکنترلی استفاده شون

 های سرریز ممکن است برای سرعت و ارتفاع سازه

 سقوط بالا گران باشند

اصلاح جهت 

 کانال

 دهد تا پایداری کف و جهت کانال را تغییر می

 های کانال بهبود یابددیواره

 های طبیعی که به دلیل شرایط آبخیز و یا دلایل برای کانال

 دیگر دچار فرسایش هستند

 هت درطول بیشتری از کانال نیاز باشد، ممکن اگر تغییر ج

 است عملیات خاکی زیادی لازم باشد

 تأثیرات تغییر جهت باید به دقت مدل شده و ارزیابی شود 

مستهلک 

 های انرژیکننده

  انرژی و سرعت جریان آب تخلیه شده از

ها را کاهش آبها، و راهها، کالورتکانال

 دهدمی

 های ال، پرشهای تراز کانتوزیع کننده

های های تخلیه و دریچههیدرولیکی، کف

 ریزش، ممکن است استفاده شوند

 های های خروجی که آب را به روی خاكبرای سازه

 کنندپذیر تخلیه میفرسایش

 کننده انرژی باید به سطح زمین تخلیه از سازه مستهلک

 پایدار شده انجام شود

 ان یپرش هیدرولیکی فقط هنگامی موثر است که جر

 بحرانی باشدورودی فوق

  سازه سرریز در بالادست کانال و کالورت برای کاهش

 شودگرادیان هیدرولیکی استفاده می

های حوضچه

نگهداری 

های )حوضچه

 رسوب(

  پیک میزان آب جریان یافته از آبخیز را کاهش

 دهدمی

  امکان کنترل آب جاری شده را برای جلوگیری

درون مجاری از جریان بیش از حد آب در 

 کندزهکشی فراهم می

 ری دست، جلوگیاز انتقال رسوب به نقاط پایین

 کندمی

  برای مناطقی که درهنگام وقوع جریان بالای آب در اثر

 گیرندهای بزرگ، درمعرض فرسایش قرار میسیلاب

 ای رسوب برای رعایت معیارهای آوری دورهجمع

 طراحی شده برای حوضچه رسوب، ضروری است

 بندی مدفن بشدت رواناب را مواقعی که شیب برای

 دهد، خیلی مناسب استافزایش می

خاکریزها و 

 آبروهای حائل

 کندها دور میرواناب را هدایت کرده و از شیب 

 های موقت و یا دائمی باشندممکن است سازه 

 های آب سطحی هایی که در معرض جریانبرای شیب

 گیرندقرار می

 شده هدایت مسیر زهکشی کنترل طرفجریان آب باید به

 شود
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 هامحدودیت –کاربردها  توضیحات –عملیات  روش

 و، رآبروها باید برای جلوگیری از فرسایش سطح آب

 پوشش شوند

های زهکش

 هاشیب

 ها رابا استفاده از رواناب جاری شده از شیب

 کندهای کنترلی هدایت میسازه

 پذیر های انعطافممکن است از زهکش

فاده ها استهای ریزشی، و شوتدستی، لولهپائین

 دکر

 هایی که در معرض رواناب متمرکز قرار دارندبرای شیب 

 طرف ورودی زهکش شیب هدایت شودرواناب باید به 

  خروجی زهکش شیب اغلب نیازمند یک مستهلک کننده

انرژی و یا سطح پایدار شده است تا از فرسایش ناشی از 

 جریان آب خروجی با سرعت بالا جلوگیری شود

 کود گیاهی

 کند تا ه محافظ ایجاد میروی خاك یک لای

های نیروی فرسایشی ناشی از بارندگی و جریان

 سطحی را مستهلک کند

  از کاه )پوشال(، خرده چوب، پوکه و سایر مواد

 توان استفاده کردمی

 های لخت که در معرض اثرات بارندگی و برای شیب

 های سطحی هستندجریان

 های تندتر از بیشتر کودهای گیاهی در شیبH3 :V1 

نیازمند مهاربندی با استفاده از شبکه توری و یا مواد مشابه 

 هستند

 کاری در سطح شیب توأم باشدباید با گیاه 

 و پاشی، کوددهیتواند توأم با عملیات یکپارچه دانهمی ،

 آب آهک انجام شود

بندی و پله

 هازنی شیبشخم

 ر تبندی کوچک را برای آرامیک سری تراس

ی فراهم کرده و سطوح کردن جریان روسطح

همواری را برای پخش دانه و کودگیاهی و 

 کندها فراهم میجلوگیری از شسته شدن آن

 تواند باعث استفاده از نصب زنی شیب میشخم

تجهیزات خاص در عقب بولدوزر و یا سایر 

 آلات ترازبندی انجام شودماشین

 های کوچک معمولا بندیقی در تراسسطوح اف

ه از بندی با استفادعرض دارند. پلهمتر سانتی 25

تفاده تواند اسبندی تا چند متر عرض نیز میتراس

 شود

 های روسطحی هایی که در معرض جریانبرای شیب

 هستند

 باید با اجرای روش پوشش گیاهی توام باشد 

 های چسبنده موثر استنقاط برای خاك 

 پوشش گیاهی

 ند، کیک پوشش محافظتی روی خاك ایجاد می

کند تا اتصال یشه گیاهان کمک کمک میر

های خاك به همدیگر بیشتر شده و از شسته دانه

 آیدها جلوگیری بعمل میشدن آن

 های گیاهی و روش انواع زیادی از مخلوط دانه

 ها وجود دارداجرای آن

 پاشی هیدرولیکی ترکیبی از عملیات توأم دانه

 پاشی، کودپاشی، و پخش کودگیاهی استدانه

 ها، و سایر مناطقی که خاك های لخت، کانالی شیببرا

 در معرض فرسایش قرار دارد

 های جوی قرار دارددر  معرض محدودیت 

 های گیاهی ممکن است به تجمع گاز در بعضی از گونه

 ناحیه ریشه حساس باشند

 پاشی امتحان شودسازگاری این روش باید قبل از دانه 
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 پایداری ساختاریبرداری و های بهرهارتباط روش -2-17

 تراکم و پوشش زباله -2-17-1

درطول روز، عملیات پخش و متراکم کردن زباله با هدف استفاده بهینه از حجم، ارتفاع، عرض و شیب سلول 

( ضخامت 1متغیر اصلی بستگی دارد:  4پذیرد. دانسیته و درجه تراکم زباله متراکم شده به مدفن، انجام می

( تعداد 4( شیب جبهه کار مدفن و 3آلات تراکم، وارده به زباله از طرف ماشین ( وزن )و فشار(2ها زباله، لایه

 5: )افقی(1و یا )عمودی( 4: )افقی(1آلات تراکم. معمولا شیب جبهه کار مدفن محدود به )عمودی(عبور ماشین

تر از ننگیآلات سنگین تراکم چرخ لاستیکی و یا چرخ زنجیری )سبار عبور ماشین 6تا  4باشد. معمولا می

بار، تأثیر زیادی در افزایش درجه تراکم  6تا  4دهد. عبور بیش از ( درجه تراکم بالایی را نتیجه میتن 20حدود 

ر اثر تراکم )نقاطی که دماندن نقاط کمها، برای جلوگیری از باقیندارد. درحین پخش و متراکم کردن زباله

ختانبا های پلاستیکی و شاخ و برگ درد مخلوط شوند؛ مثلازبالهها بایاعمال بار، نستعد نشست هستند(، زباله

 های خشک مخلوط شوند. های خیلی تر با زبالههای شهری و همچنین زبالهزباله

تجاوز کند. این شیب  1:4درجه و یا )افقی به عمودی(  15همچنان که قبلاذکر شد، شیب سلول دفن نباید از 

های دریافتی، ایجاد شده و در طول روز ثابت نگه داشته شود. با مناسب زبالهباید با جاگذاری و متراکم کردن 

ها بیشتر و کنترل تر باشد، درجه تراکم زبالهدرنظر گرفتن شرایط ثابت برای بقیه پارامترها، هرقدر شیب، افقی

طح جبهه کار د، ستر باشپذیرد. لیکن هرقدر شیب جبهه کار افقیآلات و عملیات تراکم بهتر انجام میماشین

این حالت  شود. همچنین درهای روباز، بیشتر میتر، و مشکلات مربوط به زهکشی هرزآبهاو کنترل زبالهبزرگ

ها باید با استفاده از خاك پوشانده شده و میزان مصرف خاك و هزینه تری از زبالهدر پایان روز، سطح بزرگ

 یابد. عملیات پوشش، افزایش می

 ها باید طوری انجام شود که خاك پوششی با زباله آلودهاك و استفاده از آن برای پوشش زبالهتلنبار کردن خ

نشود. برای این کار بهتر است خاك در بالای سلول و یا در کنار جبهه دفن انباشته شود. در هنگام اجرای لایه 

آمد کنند؛ زیرا درصورت  ها(رفت وآلات پخش باید فقط روی خاك )و نه روی زبالهپوشش روزانه، ماشین

ش شود. قبل از پخآلات چسبیده و سطح خاك با زباله آلوده میهای ماشینها به چرخها، آنعبور از روی زباله

 آلات باید تمیز شوند. و متراکم کردن خاك پوششی، ماشین

رها کار سکریپها هستند. اآلات پخش خاك روی زبالهترین ماشیندرکشورهای صنعتی، اسکریپرها متداول

ها آن هایآلات گرانی هستند و چرخها ماشیندهند. متأسفانه آنحمل، تخلیه، و پخش خاك را یکجا انجام می

د استفاده توانند مورها نیز برای اجرای لایه پوشش زباله میها صدمه ببیند. دراگلاینممکن است توسط زباله

آلات دیگری ، کار پخش و تراکم زباله باید توسط ماشینقراربگیرند. لیکن درصورت استفاده از دراگلاین

ها، خاك پوششی باید متراکم شده و انجام شود. صرف نظر از نوع روش تخلیه و پخش خاك روی زباله
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ط توان استفاده کرد؛ لیکن اگر آنها فقتسطیح شود. از بولدوزرها هم برای اجرای لایه پوشش روزانه زباله می

آلات دیگری برای حمل خاك تا نزدیکی جبهه کار مدفن استفاده کرد. باشند، باید از ماشینمجهز به تیغه جلو 

 کند. معمولا دوبار رفت و آمد دستگاه روی خاك پوششی، تراکم لازم را برای خاك پوشش روزانه اعمال می

 ال، بو، نفوذ آبهای بیماری، آشغهدف اصلی از اجرای لایه پوشش روزانه، بهبود جلوه مدفن، کنترل حامل

ها در جبهه کار روزانه به محض تخلیه، پخش و متراکم آل، زبالهسوزی است. در شرایط ایدهو تا حدی، آتش

ها شود. تراکم زبالهها اجرا می»شوند و درپایان روز نیز لایه پوشش روزانه روی آشده و با خاك پوشانده می

کند. معمولا یک لایه خاك با دامه عملیات دفن فراهم مییک سطح همواری را برای اجرای لایه پوششی و ا

برای اجرای لایه پوشش روزانه کافی است. در مواقعی لازم است برای پوشش نقاط عمیق   cm 15ضخامت 

نیز استفاده کرد. با پیشروی جبهه کار روزانه در داخل سلول دفن،  cm 15تر از تر زباله، از لایه خاك ضخیم

ها )سطح روباز زباله، عمود بر سطح جبهه کار( باید اجرا های کناری زبالهدر سطح شیبپوشش خاکی نیز 

های کناری، همانند پوشش جبهه کار است. با اجرای کامل پوشش شود. روش اجرای پوشش خاکی در شیب

 شود.ها توسط باد جلوگیری میها، از پخش زبالهخاکی روی زباله

د لایه پوشش روزانه است؛ لیکن این لایه ممکن است پس از اجرا، برای مدت کاربرد لایه پوشش میانی همانن

تری به صورت روباز باقی بماند. لایه پوشش میانی همچنین به عنوان یک سطح موقت برای عبور زمان طولانی

 cm 30کند. حداقل ضخامت توصیه شده برای این لایه، هی حمل زباله و غیره( عمل میترافیک )کامیون

د به ها اجرا شود؛ ولی بایها در سلول دفن، روی آنست. این لایه باید بلافاصله پس از پرشدن قشر اول زبالها

هایی یونتوسط کام» حد کافی از نقطه فعالیت روزانه دفن )جبهه کار روزانه( دور باشد تا از آلوده شدن سطح آ

 کنند جلوگیری شود. که روی آن حرکت می

ول دفن که زباله در آن به تراز نهایی خود رسیده است، باید بلافاصله با لایه پوشش نهایی همچنین بخشی از سل

پوشانده شود. نوع و ضخامت خاك مورد استفاده و شرایط تراکم آن، باید در مرحله طراحی و اجرای مدفن 

م شود. پس اکمشخص شود. برای کاهش نفوذپذیری، تمامی لایه، خصوصا سطح بالایی آن باید به خوبی متر

 pHپاشی، مالچ پاشی و کوددهی شده و از اجرای این لایه، بلافاصله خاك سطحی روی آن ریخته، سپس دانه

کاری باتوجه به شرایط خاك و آب و هوای منطقه دفن باید انجام شود. لایه پوشش شود. گیاهآن تنظیم می

از بسته شدن مدفن و تکمیل شدن اجرای لایه نهایی نباید در آب و هوای بارانی و یخبندان اجرا شود. پس 

پوشش نهایی، مقداری خاك به صورت ذخیره باید نگه داشته شود تا در هنگام نیاز، برای تسطیح سطح نهایی 

مدفن مطابق مشخصات مورد استفاده قرار گیرد. مراحل نهایی شدن و بسته شدن مدفن باید فازبندی شود تا به 

 ی، هیچی ترافیکی از روی سطح نهایی مدفن، دیگر مجاز به عبور نباشد.  محض اجرای لایه پوشش نهای
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 های مختلف عملیات دفن پسماندالزامات مربوط به پایش جنبه -2-18

های زیست محیطی، بخشی از فرآیند عملیاتی مدفن محسوب در این بخش فرض بر این است که کنترل

های ها، دادهمحیطی را که شامل بازرسیکنترلی زیستهای های ثبتی مدفن باید تمام فعالیتشود. دفترچهمی

 شود، دربر گیرد. محاسبتی، و اقدامات اصلاحی می

 فرسایش و رسوب -2-18-1

ها ساعت، تاریخ، شرایط آب و هوایی و شرایط سطح خاك در مدفن، و نتایج تمامی مشاهدات ناشی از بازرسی

امل شوند. مدارك ثبت شده همچنین باید ش های زهکشی و کنترل فرسایش، باید ثبتمانند شرایط سیستم

تمامی اقدامات اصلاحی بعمل آمده در مدفن باشد؛ مانند لایروبی رسوبات انباشته شده درسیستم زهکش و 

 ها.کاری دوباره آنهای خاکی فرسایش یافته و گیاهکنترل فرسایش و اصلاح شیروانی

 کیفیت آب زیرزمینی -2-20-2

و آنالیزها از کیفیت آب زیرزمینی باید ثبت و نگهداری شوند. یک گزارش سالانه درقالب ها بردارینتایج نمونه

ه های گذشته مربوط بهای سالجداولی از نتایج آنالیزها باید برای مدیریت مدفن تهیه شود که شامل داده

و هرگونه  د به دقت مطالعهبرداری( نیز باشد. گزارش سالانه بایبرداری )چاهک یا پیزومتر نمونههرنقطه از نمونه

 لحاظ شود.  ها نیز باید در گزارشتغییر احتمالی در روند کیفی آب زیرزمینی شناسایی شود. نتایج این بررسی

 کیفیت آب سطحی -2-18-2

د تهیه کرد. شود، باییک گزارش کتببی از کیفیت آب سطحی همانند آنچه که برای آب زیرزمینی تهیه می

مربوط به کیفیت آب زیرزمینی و آب سطحی درهم ادغام شده و ارتباط بین  هایشود که گزارشتوصیه می

ی از های آنالیزها، مشاهدات عینتأثیرات این دو منبع آبی از نظر کیفی بررسی و ارزیابی شود. علاوه بر داده

کیفیت آب سطحی نیز باید گزارش شود. اگر هرگونه اقدام اصلاحی و درمانی روی منابع آب سطحی و 

ها قید اند، انجام شده باشد، نتایج این اقدامات نیر باید در گزارشهایی که دستخوش تغییرات کیفی شدهلابتا

 شود. 

 کیفیت هوا و نشت گاز  -2-18-3

ها درمورد بوی بد ناشی از انتشار گازها و اقدامات پیشگیرانه و اصلاحی باید ثبت شوند. نتایج تمام شکایت

شوند.  های صحرایی باید ثبتگیریانتشار و نشت گازهای مدفن و کلیه اندازهای از های دورهکنترل و بازرسی

راف ها و محیط اطهرنوع اقدام پیشگیرانه و اصلاحی انجام شده برای کاهش و یا حذف نشت گاز به ساختمان
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 یها درج شود. اگر غلظت گاز از مقادیر حدی زیر تجاوز کند، باید یک طرح اصلاحمدفن، باید در گزارش

 تدوین و به مورد اجرا اجرا گذاشته شود:

 ( در مرز مدفن.LELحد انفجاری پائین ) 100% -1

2- 25% LEL های خارج از محیط مدفن که در برنامه در هر ساختمان در داخل مدفن و یا ساختمان

 اند.کنترلی مدفن لحاظ شده

های رامون مدفن هستند، غلظت گازهای کنترل درپیآوری فعال گاز و پربهایی که دارای سیستم جمعدر مدفن

4CH ،2CO ،2O رل گاز آوری و کنتهادر ارزیابی عملکرد سیستم جمعگیری و ثبت شوند. این دادهباید اندازه

 مدفن، مهم است. 
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 های دفن پسماند عادی و ویژهنحوه نظارت بر اجرای عملیات در محل -3

 تعیین الزامات سیستم پذیرش پسماند  -3-1

 هدف  -3-1-1

اهش ک نیبه دفن پسماند و همچن کاهش اتکا یبرا یارانهیسختگ یاستانداردها وضع بخش،این  هدف از

، ترمحکم یرساختیو ز یاتیعمل ی. استانداردهالندفیل است دردفع شده  یپسماندها یطیمح ستیز اتریتأث

 یشتریب یهاتیدودکند و محمی محدود را می توان ارسال کرد لندفیل یرا که برا ییهاپسماند تینوع و ماه

 .دهدیقرار م لندفیلرا درمورد محل 

  از: عبارتند این فصل یدیکل نکات

 .شوند لندفیل دفن درتوانند پسماندها نمیاز  یانواع خاص •

در اثر  یب ایخطرناك  ریخطرناك، غ یپسماندها امکان پذیرش انواع با توجه به هالندفیلطبقه بندی  •

 آنها

توان پسماندها را در می ،لندفیل از هر نوع یبرا (WAC) پسماند رشیضوابط پذ تیدر صورت رعا •

 .رفتیپذ آن لندفیل

 اکثر پسماندها قبل از فرستاده شدن به لندفیل باید تصفیه شوند. •

ماندها در پس رشیقبل از پذ ستییکه با پسماندها یو بررس ییشناسا یبرا یرسم یندهایفرآوجود  •

 .لندفیل انجام شود

از  قبل بایستی باشدمی هاپسماند تیریمد یبرا نهیگز نیبهتر ،هاپسماندکه دفع  آن شد بر میاگر تصم •

 پسماند رشیل پذمراح طیشرا پسماندداشته باشد که  نانیاطملندفیل ، اپراتور لندفیل پسماند در رشیپذ

(WAPو مع )رشیپذ یارهای ( پسماندWACرا رعا )اپراتور ممکن در غیر اینصورت  کندمی تی

 امتناع ورزد.پسماند  رشیاز پذ است

 مراحل پذیرش پسماند -3-1-2

( WAP) پسماند رشیمراحل پذ دیبا لندفیل یاپراتورها موجود در این استاندارد یهابا توجه به دستورالعمل

 ریخ ایناسب است ملندفیل رفتن به  یبرا باید مشخص شود که آیا پسماند. تهیه کنندخود را  تیسا یاختصاص

 . می باشدناسب استفاده فیل منوع لندکدام  و

ها پسماند یاصل یها یژگیو یادوره یو بررس ییشناسا یشامل سه مرحله برا (WAP) پسماند رشیمراحل پذ

 :است
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  مشخصات اصلی: مرحله اول

اسب بودن پسماند من تامعین باشد آن  مشخصاتو  اتبیترک ستیی، بابه لندفیل پسماند فرستاده شدنقبل از 

 .ر لندفیل بررسی و همچنین نوع لندفیل مناسب جهت پذیرش پسماند نیز مشخص شودجهت پذیرش د

 انطباق شی: آزمامرحله دوم

، یصنعت دنیفرآ کپسماندهای یاست، به عنوان مثال  افزایشمرتباً در حال که تولید آنها  ییهابرای پسماند

 .اندردهنک رییتغ ی آنهایژگیوحاصل شود که  نانیتا اطم شود یبررسای به طور دورهپسماند  بایستی

 در محل دیی: تأمرحله سوم

 تاییدمورد  اندپسم آیا کند که و مشخصکند  یبررس را لندفیلدر  یلیتحوپسماندهای از  کیهر  دیاپراتور با

 حمل و نقل آلوده نشده است.در فرایند  ایاست و در انبار 

ا از پسماند رمراقبت  فهیوظ پسماند لیدکنندگان()تو گان، همه دارند(WAP) پسماند رشیمراحل پذدر کنار 

 :دیبا دارندگان پسمانداست که  یبدان معن نیدارند. ابه عهده 

 .دهندمجوز، انجام  طیاز نقض هرگونه قانون، از جمله شرا یریجلوگ یاقدامات معقول را برا یتمام •

 .شوندارج نمیخاز کنترل  و ا به طور مناسب نگهداریهکه پسماند کنندحاصل  نانیاطم •

 یتبک توسط دیگران، به همراه پسماند، اطلاعات پسماند به صورت قوانیننقض جلوگیری از تبصره: جهت 

 .تحویل داده شود

شفاف ها ات پسماندمشخص بایستی از پسماندمراقبت  ایفوظ تشریح به منظور ،پسماندکننده دیتول کیبه عنوان 

 پسماند) یریذخطرپ یابیشامل ارز مشخصات نی. اریخ ای شودارسال  لندفیلبه  پسماند آیا باشد که مشخص شود

 .باشدیم پسماند اتبیترک یابیارز همچنین و (خطرناك باشدریغکاملا  پسماند نکهیمگر ا است یا خیرخطرناك 

 :استبه شرح زیر خطرناك و خطرناك ریاثر، غیب یپسماندها یبرا پسماندها رشیپذ یارهایمع

 شود. رشیپذ شیاثر بدون آزما یب هایلندفیلکه ممکن است در  عاتیاز ضا یستیل •

 .خاص یپارامترها نشت برخی تیدر قابل تیمحدود •

 .پسماندها یمواد آل زانیدر م تیمحدود •

 وجود ندارد. هالندفیلدر  یتیمحدود چیهخطرناك  ریغ یهاپسماند یبراتبصره: 

 شیاو آزم ینمونه بردار دی، باقرار داردمجاز  محدوده رآیا پسماند د نکهیا یبررس یاز موارد، برا یاریبس در

 .صورت گیرد

 پسماندکنندگان دیتول یاز الزامات برا یاخلاصه -3-1-3

 که لندفیل کند یررسب دی، باارسال کندلندفیل دفع به  یرا برا پسماندبتواند  پسماند دکنندهیتول نکهیاز ا قبل

 کرده باشد: لیتکمرا  ریموارد ز دیبانیز مجوز مناسب باشد و  یدارا
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 خطرناك پسماند حمل یا برگهمراقبت  ایفانتقال وظ برگه •

 تصفیهبرگه اعلام پیش •

 :ریشامل موارد ز ،پسماندها مشخصات اصلی •

o در مورد پسماند حاتتوضی 

o  (پسماندها ستی)با استفاده از ل پسماندکد 

o (شی)در صورت لزوم با آزماات پسماند بترکی 

o در صورت لزوم( پسماند رشیپذ یارهایتست مع( 

 هممنوع پسماندهای -3-1-4

 :کردارسال  لندفیلبه توان نمیرا  ریز یهاپسماندانواع 

 ؛عیما پسماند •

 ؛ابل اشتعال هستندق اریبس ایکننده، قابل اشتعال دی، خورنده، اکسقابل انفجار ،لندفیلکه در  ییهاپسماند •

 ؛یدامپزشک ای یمراکز پزشک با مرجعیت یکینیو کل یمارستانیب عفونی یهاپسماند •

( که یشگاهیآزما یهاماندهی)مانند باق سیتدر ایو توسعه  قیتحق یهاتیحاصل از فعال ییایمیمواد ش •

 ؛ستیمشخص ن ستیز طیمح ایهستند و اثرات آن بر انسان و  دیجد ای ناشناخته و

، یمواد مهندس درمورد استفاده  یهاکیلاست بجز شدهکامل و خرد مستعمل یهاکیلاستتمام  •

 متر. یلیم 1400از  شیب یرونیبا قطر ب ییهاکیدوچرخه و لاست یهاکیستلا

 :اندشدهدادهشرح  ریها در زپسماندنوع  نیابرخی از 

 عیما پسماند -3-1-4-1

 از: است عبارت عیما پسماند

 ای، ابدی انیجر پسمانددر سطح  ایحفرهداخل  که بلافاصله پسماندیهر نوع  )الف(

 کدام )هر بار حجم از درصد 10 ای تریل 250از  شیکه بنشده  یزهکش عیما یحاو پسماندهر نوع )ب( 

 فیر( تعالف) بند است که در یعیما یآزاد به معنا زهکشی. اصطلاح باشد (را نشان دهد کمتری که مقدار

 ظرف باشد. کی اخلد عیآن ما نکهیشده است، صرف نظر از ا

 یهاسماندپموضوع به  نیجامد باشد. ا ایلجن  دیبا (فال) در بند فیتعر نباشد )مطابق با عیپسماند ما اگر

. شودها مربوط میجاده آبگذر لتیلجن فاضلاب و س ،لتریف رسوبات همگن مانندپسماندهای دانه، زیر

د نه خواهدانزیجامد ر ایلجن  ،دنابی انیجر ای در سطحداخل حفرهبه  سرعت زیادو نه  یکه به آرام ییاهپسماند

 .ندستینوع نمم نیبنابرا ؛بود
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، جامد وجود دارد عمدتاپسماند  کیدر  عیما یکم ریاست( که مقاد آن منطقیتصور  ای) مشخص است اگر

 ای یتجار یپسماندهاموجود در  میوهآب ای ریش یها( استفاده شود. به عنوان مثال، کارتنب) بند اریاز مع دیبا

پسماند  یکه از اجزا یعیشامل ما نیا وجه شود کهت .شده استاضافه  پسماندبه  یبه طور تصادف ی کهعاتیما

 شود.نیز می که درون پسماند است یفشرده شده است  و آب باران ایشده  زهکشی

نشده رشیذپ های پذیرش پسماند در لندفیلاز منظر دستورالعمل شده در لندفیل،و شیرابه تولید یگاز عاناتیم

 ،مثال یکرد )برا مدیریتتوان آنها را مطابق با مجوز دفن پسماند یم نی. بنابرااندشده در محل تولیداند بلکه 

 ندفیللشده در دیتول رابهیحال، ش نی(. با ابازگردانی کردمجدداً را  رابهیش توانداشتن مجوز میدر صورت 

دفع  یبرا عیام پسماند رشیپذ یانجام این کار به مثابه رایشود ز رفتهیمجدد پذ بازگردانی یتواند براینم گرید

 .شودمحسوب می

 هطرات ممنوعخ -3-1-4-2

 ،مل مواد منفجرهدستورالع فیتعار طبق قابل اشتعال اریبس ایقابل اشتعال  ،کننده دیاکس ،خورنده ،مواد منفجره

ذکر شده  كطرناخ مربوط به پسماندمقررات  درقابل اشتعال بسیار قابل اشتعال و  اریبس ،کننده دیاکس ،خورنده

 است.

  یو بهداشت ینعفو یهاپسماند -3-1-4-3

 ای یات پزشکاز موسس یناش ینیبال مراکز ریو سا هامارستانیبی که پسماند فقط در صورت یعفون پسماندهای

 ریسا قتیدر حق ای گریاز منابع د یعفون یکه پسماندها ستیبدان معنا ن نیممنوع است. ا ی باشد،دامپزشک

 .ن پسماند ارسال شوندبه محل دف دیبا یو درمان یبهداشت ای ینیبال یپسماندها

 نی. چنرندیپذب را هستند یو مرتبط را که عفون ینیبال یپسماندها دیخطرناك نباریغ یپسماندها هایلندفیل

 یخطرناك تنها در صورت ریغ یهاپسماند لندفیل. ندیآمی به وجود یدامپزشک ای یاز مراکز پزشک ییهاپسماند

 .نداشته باشند یخطر ه تصفیه شده وک رندیرا بپذ ییهاپسماند نیتوانند چنمی

 ،دن( از جمله داروها، قطعات بیدیتولمراکز و  یمشابه شهر عاتی)و ضا یبهداشت یهامراقبت یهاپسماند ریسا

 .دفن شوند دیخون نبا هایمحفظهو  هااندام

 اثریب پسماند -3-1-4-4

قابل یکیولوژیب ای ییایمی، شفیزیکی تغییر گونهچیهخوش دستکه  هستند ییهاپسماند ،اثریب یهاپسماند

نمی ییایمیش ای فیزیکیو واکنش  قابل سوختن نیستند، شوندنمی اثر حل یب یپسماندهاشوند. نمی یتوجه

نمی یمنف ریتأث رندیگیم قرار هابا آنتماس  درکه  موادی ریشوند و بر سانمی یکیولوژیب هیتجزدچار  ،دهند

و  نشت تید. قابلنشومیانسان  یبه سلامت بیآس ای ستیز طیمح یگباعث آلودبه ندرت  و همچنیند نگذار
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 ای و یسطح یآب ها تیفیک ژهیاست و به و زیناچ رابهیش ییزاتیو سم این نوع پسماندکل  یندگیآلا زانیم

 ند.ازاندنمی را به خطر ینیرزمیز یآب ها

لیت های زیر بدون انجام آزمایش قاببر اساس دستورالعمل های پذیرش پسماند، با فرض بی اثر بودن، پسماند

 ارسال به  لندفیل پسماندهای بی اثر را دارا می باشند:

  باشد.پسماند  جریان کیپسماند از نوع  کی •

 ست،مانند فلزات، آزب یگریمواد د وجودو  شته باشدوجود ندا در آنها یبه آلودگ یگونه سوء ظن چیه •

 شیافزا یکه خطر همراه بودن با پسماند را به اندازه کاف باشدن یحددر  رهیو غ ییایمی، مواد شکیپلاست

 .ه داشته باشدیتوج هالندفیل ریدهد تا دفع آنها در سا

 دیاب پسماندها( پسمانداطلاعات در مورد منشاء از نظر و چه  ی)چه از نظر بصر یظن آلودگ وجود صورت در

 یپسماندهادر محل دفن  رشیپذ اینصورت از در غیر) را انجام دهند ( WACمعیار پذیرش پسماند ) شیآزما

 .(شود یاثر خوددار یب

 حدود مجاز پذیرش -3-1-4-4-1

اثر  یب یپسماندها لندفیلتوانند در می یفقط در صورت ،کنندنمی فوق را برآورده یارهایکه مع ییپسماندها

 ند که نتایج آزمایش تایید کند که:شو رشیپذ

 و ند؛ستیخطرناك ن هاپسماند نیا •

 د. نکننمی تجاوز( WACمعیار پذیرش پسماند ) حداکثر ریاز مقاد •

 خطرناکریغ هایپسماند -3-1-4-5

خطرناك )از جمله  ریغ عاتیبه همراه ضا یشهر یتواند پسماندهامی خطرناكریغ یپسماندها لندفیل

 د.ریبپذ یگریاز هر مبدأ د را اثر( یب یپسماندها

بدان  نیخطرناك وجود ندارد. ا ریغ یپسماندها ی لندفیلبرا( WACمعیار پذیرش پسماند ) تیمحدود چیه

خطرناك  ریغ یپسماندها لندفیلشده در  رفتهیفاضلاب پذ کی یآل یمحتوا یبرا یتیمحدود چیمعناست که ه

 .وجود ندارد

دن پسماند نبواز خطرناك  حاصل نمودن نانیاطم ،غیر خطرناك هایورود پسماند به لندفیل پسماند یاصل شرط

 :استدو نکته زیر حائز اهمیت توجه به یین غیر خطرناك بودن پسماند برای تع .است

ها، ممکن است خطرناك با توجه به غلظت مواد خطرناك در آناین پسماندها  نامشخص: یهایورود •

 پسماند اتبیترکتعیین  شی، آزمابودن پسماندخطرناك  ریغ یبررس یخطرناك باشند. برا ریغ ای

 . جامد پسماند( یاجزا یابی)ارز الزامی است
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برای این نوع پسماند رسد. می خطرناك به نظر ریغ د،این نوع پسمان :خطرناكریغکاملا  یها یورود •

 .ستیلازم ن (WACمعیار پذیرش پسماند ) شیآزما ای اتبیترک شیآزما چیه

( جهت شناسایی WAC شیآزما ای یبیترک شیآزمای )شیآزما بدان معناست که در موارد خاص نیا

 . لازم نیست انجام گیرد خطرناك ریغ یپسماندها لندفیلخطرناك قبل از دفع در ریغ یاندهاپسم

 خطرناک یپسماندها -3-1-4-6

 یدانه ا یها پسماند -3-1-4-6-1

مجاز  از حد دینبا یدانه  ا یخطرناك، پسماندها یپسماندها لینوع پسماندها در لندف نیا  رشیمنظور پذ به

 ییپسماندها نیتجاوز کنند. چن یمواد آل یو مقدار محتوا رابهینشت ش زانیشامل م ریمندرج در جدول ز

نسبت  ای،   چسبنده یهاپسماند یپاسکال برا لویک 50حداقل  یمقاومت برش بیضر یدارا دیبا نیهمچن

 چسبنده باشند. ریغ یپسماندها یبرا  ٪5در محل حداقل   یباربر

  کپارچهی یپسماندها -3-1-4-6-2

جاوز کنند. ت ریاز جداول ز کیدر هر رابهیپارامتر نشت ش یارائه شده برااز حد مجاز  دینبا کپارچهی یپسماندها

 :یدارا دیبا زین ییپسماندها نیچن

 باشند.    روز از مراقبت 28مگاپاسکال پس از  1محصور  ریغ یحداقل مقاومت فشار •

 :یدارا یستیبا نیو همچن •

o ایمتر در هر طرف،  یسانت 40از  شیابعاد ب 

o متر. یسانت 40از  شینگام فشرده شدن بشکاف ، ه یعمق و فضا 

ط در نوع پسماندها فق نینمود. ا لیتبد کپارچهی یرا به پسماندها یدانه ا یپسماندها توان یم یطور کل به

 د:را ارضا کنن ریز ریمقاد ،یساز کپارچهیهستند که قبل از مرحله  رشیقابل پذ لدیدر لندف یصورت

 ای، %10ابر بر  پس از سوزاندن ماندهیمقدار باق •

 %6برابر   یکل کربن آل •

                                                

 Cohesive waste 

 Bearing ratio 

 Monolithic waste 

 curing 

 Loss on ignition 

 Total organic carbon 
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 تعیین الزامات مربوط به نحوه بازرسی پسماندها -3-1-5

. رفتیپذ یلندفیل چیدر هستی ینبا آن تایید پذیرشو  اتبیو ترک تیاز ماه یرا بدون اطلاع قبل پسماندها

قرار  وطهربممجوز  طیمجاز با شرا یهاپسمانددر دسته  ستییشوند با یم رشیپذ سایت،که در  ییهاپسماند

. در نتیجه، تیم مدیریتی سایت بایستی محدودیت هایی در رابطه با پذیرش جریان پسماندهای مشخص رندیگب

اعمال کند. بنابراین نیاز است که از ماهیت و ترکیبات پسماندهای دفن شده در سایت آگاهی کامل پیدا کرد 

دهای ایمنی اطمینان حاصل شود. بنابراین تمامی پسمانتا از مطابقت پسماند با شرایط مجوز و الزامات بهداشتی و 

 دریافتی در سایت لندفیل بایستی:

 حاوی مستندات مناسب باشند 

 توزین شوند 

 مطابقت آنها با شرایط لندفیل چک شود 

 شود: یبررس زیر  موارد یبرا یستیحامل پسماند با هینقل لهیوس هربه عبارت دیگر 

 کامل( یوزن ورود( 

 (یل)خا یوزن خروج 

 در دسترس بودن اسناد مربوطه 

 در صورت امکان( نیهنگام توز یبصر بازرسی( 

 ود(.ثبت ش هینقل لهیهر وس یبرا ی)گزارش بازرس محل تخلیهدر  هیپس از تخل یبصر یبازرس 

 مستندات و آزمایشات انطباق -3-1-5-1

ه پسماند مربوط ب وسایل نقیله هنگام ورود به سایت بایستی در محل ورودی متوقف شوند. مستندات و مدارك

در محل ورودی تحویل داده می شود و بار پسماند وسیله نقیله و مدارك تحویلی بایستی به منظور بررسی 

مطابقت بازرسی شوند. کلیه پسماندهای رسیده به سایت بایستی به همراه اسناد و مدارك لازم مطابق با ضوابط 

چنین شامل توضیحات کامل در مورد پسماند باشند. قانونی و الزامات مشخص شده توسط سایت لندفیل و هم

برخی از فرم های انتقال پسماند بایستی در دو نسخه تهیه و تکمیل و نزد اپراتور سایت و فرستنده پسماند 

 پسماند دیتول دنیباشد و اطلاعات مربوط به محل و فرآ پسماندشامل شرح  ستییبرگه انتقال بانگهداری شود. 

ود اگر به هر دلیلی شک و تردیدی نسبت به صحت پسماند وج آن را ارائه دهد.و شیمیایی  ات فیزیکیبیو ترک

داشته باشد بایستی نمونه گیری و بررسی شود و تا زمان رسیدن تاییدیه پسماند، وسیله نقلیه مجاز به تخلیه بار 

ای داری دورهایستی نمونه برخود نمی باشد. حتی برای پسماندهایی که به طور منظم به لندفیل ارسال می شود ب

انجام شود تا از مطابقت آن با شرایط مجوز اطمینان حاصل شود. بنابراین اپراتور سایت لندفیل بایستی پسماندها 

 را در سه سطح ممکن آزمایش و بررسی کند که عبارتند از:
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 مرحله اول: مشخصات اصلی پسماند

عیین نظور قابلیت دفن پسماند در یک لندفیل مشخص تمشخصات اصلی پسماند توسط تولیید کننده آن به م

 می گردد. مشخصات اصلی شامل تعیین دقیق ویژگی های فیزیکی و شیمیایی پسماند می باشد.

 مرحله دوم: آزمایش انطباق

پسماندها در یک دوره تناوب مشخص به منظور بررسی تغییرات مشخصات اصلی آنها مجددا مورد آزمایش 

 دوره تناوب آزمایشات را مقامات نظارتی تعیین خواهند کرد.قرار می گیرند. 

 مرحله سوم: تایید در محل

حاصل شود که پسماندها هنگام  نانیتا اطم خواهد گرفتساده قرار  بررسی هایو  اتشیتحت آزما پسماند

 مطابقت دارند. همراه موجود در مستندات حاتی، با توضسایتورود به 

 کنترل پسماندهای ورودی -3-1-5-2

 دارد: ریه موارد زب یبستگ ،تیسا مختص یکنترل ورود نوین ندیاز فرآ یانجام شده به عنوان بخش یها یرسبر

 نوع وسیله نقلیه حامل پسماند 

 ماهیت پسماند 

 )نحوه بارگیری پسماند  )مانند بشکه ای یا به صورت ظروف در بسته 

 آزمایشات انجام شده ممکن است شامل:

 بازرسی بصری 

  مانند نمونه برداری( و آنالیز در سایتpH) 

 سه جنبه از بازرسی بارهای ورودی بایستی اجرا شوند که شامل:

 بازرسی اسناد و مدارك 

 آزمایش تایید در محل سایت 

 نگهداری نمونه ها به منظور آزمایشات تعیین ماهیت 

تی توسط انطباق بایس با توجه به بررسی اسناد و مدارك، هنگام ورود پسماند به سایت اسناد به منظور تایید

شخص مسئولی که در قسمت پذیرش و یا باسکول قرار دارد انجام شود. اگر چنانچه اسناد مرتب بودند، محموله 

در قسمت پذیرش و یا باسکول بایستی توزین شود. در غیر این صورت وسیله نقلیه به منظور بررسی های بیشتر 

ی، اگر وسیله ای نقلیه ای بدون اسناد و مدارك مناسب و یا با به محوطه انتظار هدایت می شود. در شرایط عاد

پسماند تایید نشده وارد سایت شود پرسنل سایت بلافاصله بایستی در اولین فرصت مراتب را به مقامات نظارتی 

اطلاع دهند )به همین دلیل است که محل دفن پسماند مدرن بایستی مجهز به وسایل ارتباطی از جمله تلفن 

 .باشد(
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 تایید در محل -3-1-5-3

 مسئول پذیرش و یا باسکول بایستی وسیله نقلیه را نقاط زیر هدایت کند:

 منطقه دفن 

  بازرسی در محل شامل بازرسی چشمی پسماند در حین تخلیه می باشد. کاملترین بازرسی چشمی را

 می توان در حین پراکنده کردن و فشرده سازی پسماند انجام داد.

  پسماندمنطقه مشخص شده بازرسی 

 .ممکن است که یک تاییدیه در محل با جزییات بیشتر قبل از دفن پسماند نیز انجام شود 

نمونه های شاهد به منظور انجام آزمایشات مرحله دوم در یک دوره زمانی مشخص گرفته می شوند. برای به 

تی و انواع پسماندها بایسحداقل رساندن زمان تاخیری استفاده وسایل نقلیه از سایت، برنامه دوره های زمانی 

ارائه گردد. برای بارهایی که امکان بازرسی قبل از تخلیه وجود ندارد بایستی یک برنامه بازرسی نقطه ای مقرر 

گردد، برای این منظور محوطه ای برای این کار باید اختصاص داده شود. به منظور اطمینان از فرایند انطباق، 

جازه بازرسی پسماندها قبل از دفن نهایی را بدهد. امکانات لازم تا حدی به امکاناتی بایستی فراهم شود که ا

محدوده پسماندهای مجاز بستگی خواهد داشت. دو منطقه ای که امکان بازرسی پسماندها در آنها وجود دارد 

 عبارتند از:

 محوطه پذیرش 

 منطقه تخلیه 

ذیرش نظور بررسی مناسب بودن پسماند جهت پمعمولا بخش باسکول اولین نقطه ای است که وسیله نقلیه به م

ت اگر بار روباز باشد، ممکن اس شود. یم یمرحله بررس نیبار در امحموله مستندات همراه با . بازرسی می شود

امکان بازرسی بصری در بخش باسکول وجود داشته باشد. با این حال در این روش امکان بازرسی کل پسماند 

اشت زیرا فقط سطح بار قابل بررسی خواهد بود. همچنین بازرسی که می تواند توسط پرسنل وجود نخواهد د

در بخش پذیرش انجام شود با توجه به نوع وسیله نقلیه تحویل دهنده پسماند محدود می شود. امکان بازرسی 

یه با لجایی غیرعملی است. بارهای این نوع وسایل نقو نمونه برداری وسایل نقلیه سرپوشیده در منطقه جابه

استفاده از روش بازرسی تصادفی قبل از رسیدن به منطقه تخلیه به بهترین شکل بررسی می شوند. بنابراین نیاز 

به فراهم کردن محوطه بازرسی جداگانه خواهد بود. در مواردی که مواد خطرناك درگیر نباشند، یک بازرسی 

 کافی خواهد بود.دقیق و دسترسی ایمن ایستاده از محموله بار در محل پذیرش 

در صورت نیاز به تخلیه به منظور بازرسی بار قبل از پذیرش در سایت، بایستی یک محوطه کوچک در سایت 

 برای این منظور در نظر گرفته شود.

 .چنین محوطه ای بایستی دارای دیوار حایل و سطحی سخت و تمیز می باشد 
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 توسط  در نظر گرفته شود و قبل از تخلیه باید شیرابه خارج شده بایستی به عنوان یک آلاینده بالقوه

 یک آبگیر به منظور آنالیز جمع آوری شود.

  موقعیت مکانی این منطقه بایستی با دقت به منظور جلوگیری از نگاههای مزاحم، ایجاد بو ناخوشایند

 و خطر مواجهه با مواد خطرناك انتخاب شود.

. بار مورد تایید نیستند بایستی منطقه ای در نظر گرفته شود برای نگهداری وسایل نقلیه ای که دارای محموله

 در چنین مواردی بایستی با مقامات نظارتی تماس گرفته و تا اقدامات لارم انجام گیرد.

 ارتباط موثر -3-1-5-4

اگر اسناد تحویلی مرتب باشند، مسئول قسمت باسکول وسیله نقلیه را مستقیما به یک منطقه مشخص برای 

محوطه تخلیه هدایت می کند. ارتباط صحیح بین بخش باسکول و تخلیه پسماند و آگاهی بازرسی و یا به 

مناسب از قابل پذیرش بودن جریان پسماند توسط تمامی پرسنل درگیر در انتقال پسماند از بخش پذیرش تا 

 دفن نهایی الزامی می باشد. این امر به منظور اطمینان حاصل کردن از:

 ف فرایندهای سایتاجرای صحیح و بدون توق 

 پذیرش تنها پسماندهای مجاز 

 ایمنی در کار در برخورد با پسماندها 

 ثبت دقیق ورودی ها و مکان های دفن 

 دانش کارکنان -3-1-5-5

 تیسا یاو اپراتوره ه هستندینقل لیوسا اسناد و مدارك همراه یمسئول بررس پرسنلی که هیاست کل یضرور

 بت به:پسماند مهارت و دانش کافی نسدفع  قسمتدر 

 شناخت و فهم ضوابط پذیرش پسماند مربوط به سایت از نقطه نظر الزامات مجوز 

 درك دلایل اساسی پایه ای برای معیارهای پذیرش سایت 

 اسناد و مدارك همراه با بار ارائه شود ارتباط بادر  ستییکه با یشناخت اطلاعات. 

 ییدداشتن توانایی شناسایی پسماندهای ناسازگار و غیر قابل تا 

  شناخت انجام فرایندها در صورت تایید نشدن اسناد و یا محموله بار پسماند 

 فرایندهای ایمنی سایت 

اپراتورهای سایت در محل پذیرش و قسمت دفن پسماند نیاز است که آموزش داده شوند که صلاحیت و 

 ها را پیدا کنند.توانایی انجام امور در این بخش
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مواد  ییاشناس ی برایبصراطلاعات شود که در آن مشخصات  میتنظ دیبا یبصر یبازرس ستیچک ل کی

تخلیه  منطقهکه در  یاهینقل لهیتوسط وس نوبت تخلیههر  یبرا دیبا ستیچک ل نی. ادهدنشان  را قبول رقابلیغ

 پر شود. پسماند فعالیت می کند

 هاتعیین نحوه ثبت داده -3-1-6

 جمع آوری داده -3-1-6-1

 ا، می توان کیفیت داده ها را توسط موارد زیر مدیریت کرد:هدر زمینه مدیریت کیفیت کلی داده

کاربرد  یو نحوه ها، استفادهداده یآوربا جمع دیکارکنان با استفاده از پرسنل مجرب و با کیفیت: •

 باشند.آشنا ها آن

های استفاده از پروتکل های نمونه گیری و رسیدگی به منظور اطمینان حاصل کردن از سازگاری روش •

 یروش ها تیفیک یبررس ها شامل شرایط نمونه برداری کنترل کیفی به منظورپروتکل: استفاده مورد

 هستند. روند رسیدگی و ینمونه بردار

های ورود داده شامل ها و فرماستفاده از روش های ثبت داده استاندارد: به عنوان مثال، چک لیست •

 کار جمع آوری شده اند.مراحل ثبت اطلاعات، با استفاده از تجهیزات ثبت خود

استفاده از آنالیزهای آزمایشگاهی اعتبار سنجی و تضمین کیفیت: استفاده از فرایندهای اعتبارسنجی  •

شناسی با هر روش اعتبارسنجی همیشه بایستی کند. شفافیت روشهمیشه کفایت آنالیزها را تضمین نمی

 ها پیگیری شود.از آزمایشگاه

 گانی مقدماتیهای پایش و بایداده تطبیق -3-1-6-2

 هاانواع داده -3-1-6-2-1

 های ورودی به فرمت مناسب به منظور بایگانیست از جمع آوری و مرتب سازی دادها فرایند تطبیق داده عبارت

های داده از ی، باید یک نسخه کاغذالکترونیکی باشند فرمتی ورودی به در صورتی که داده هااولیه آنها. 

 .نگهداری شود به عنوان منبع در دسترسپردازش نشده 

 است: ریشامل موارد ز پایش یاز برنامه ها یاطلاعات ناش

به عبارت دیگر هدف فرایند پایش، ها، انطباق و سایر استانداردها: های مربوط به پایش زیرساختداده •

وساز، جزییات سایت، ارزیابی و انطباق استانداردها و ارزیابی استانداردهای کیفیت نظارت بر جزییات ساخت

ایش های پها ممکن است با هر پایش تغییر نکنند اما با اینحال هر زمان که دادهمحیط زیست است. این داده

گیرند این اطلاعات مورد نیاز است و برای این منظور بایستی به راحتی در دسترس قرار مورد بررسی قرار می

 بگیرند. 
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های ها و سوابق آزمایشگاهی، پروندهگیریر، اندازههای مربوط به ممیزی های پایش ویژه: به عبارت دیگداده •

 ای.حفاظتی و اطلاعات مشاهده

 هاورود و بایگانی اولیه داده -3-1-6-2-2

ند ها که انتخاب شوها می توانند هم به صورت کاغذی و یا در کامپیوتر ذخیره شوند. هرکدام از این روشداده

 فرایند بایگانی اولیه بایستی شامل:

 ر ارجاع دادن به تمامی داده های اصلی و اسناد آزمایشگاهی.یک سیستم به منظو •

ها در کجا تغییر و یا حذف شده اند. نمونه هایی از این موارد می ابزاری برای نشان دادن اینکه داده •

 تواند در قسمت نظرات، داده های عددی و یا مقادیری که کمتر از آستانه تشخیص هستند اتفاق بیفتد.

 ین اینکه داده ای معتبر است یا خیر.ابزاری برای تعی •

 مرتبط. یپرونده ها ریو سا یشگاهی، آزمایاصل یپرونده ها هیکل یگانیبا •

 ها را برعهده دارند بایستی با پایش یا برنامه مدیریت محیط زیست سایت آشناییپرسنلی که وظیفه تطبیق داده

 کرده باشند(. کامل داشته باشند )ترجیحا از سایت و تجهیزات پایش آن دیدن

 هااعتبارسنجی داده -3-1-6-2-3

های ساده می باشد و هرجا امکان ها به منظور وجود خطاها و ناسازگاریها شامل بررسی دادهاعتبار سنحی داده

 یخطاها یهدوبار تا احتمال بروزها می پردازد. انجام این کار بایستی دنبال شود داشته باشد به اصلاح این داده

 بودن یافراط ر عیندکه  ییشوند تا از رد داده ها نیتدو اطیبا احت ستییبا یاعتبارسنج نیقوان .ابدیمشابه کاهش 

 یها ستمیدر س یاعتبارسنج نیشود که قوان یاعمال م یدر موارد ژهیامر به و نیا. شود یری، جلوگستندیاشتباه ن

از داده  اسبیمن ییدرك معنا دیاب است داده ها یمسئول اعتبارسنج ی کهشخص. شده باشند دهیگنجان یا انهیرا

 :داشته باشد یدسترس ریز یها داشته باشد و به پرونده ها

 انیبایگداده ها و تطبیق در هنگام سنجی از جمله سوابق نقض قانون اعتبار ،ورودی جدید یداده ها •

 هیاول

 های اصلیسوابق داده •

 های پایش گذشتهتمامی داده •

 برنامه پایش و کنترل سایت •

 ای اعتبارسنجیبررسی ه -3-1-6-2-4

 که شامل: داده ها انجام داد یتوان بر رو یوجود دارد که م یاعتبار سنجهای های ساده بررسیاز روش یتعداد
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های جمع آوری شده از یک نقطه هایی برای مجموعه دادهبه کار بردن تست: یداخل یداده ها یبررس •
 پایش از یک بررسی پایش ویژه

 .های مرتبطها با هدف مقایسه با سایر دادهتست انجام: های خارجیبررسی داده •

 بررسی های اعتبار سنجی ویژه عبارتند از:

 های داخلیبررسی داده

 خطاهای ساده 

 های از دست رفتهشامل خطاهای نوشتاری، شناسایی نمونه نادرست و داده

 بررسی های منطقی 

 خارج از محدوده معتبر یداده ها

 شیمیاییهای بیولوژیکی و بررسی داده 

 های میدانی/آزمایشگاهیهای بزرگ، مقایسههای شیمیایی، محاسبات تعادلی یونبررسی نسبت

 

 بررسی های خارجی

 مقایسه با آنالیزهای نمونه کنترل کیفیت 

 مقایسه آنالیزهای گذشته با همان نقطه پایش 

 مقایسه با آنالیزهای نقاط مشابه پایش 

  : ارت دیگر تبعیت از پروتکل های اجرا و نمونه گیری، هرگونه به عبارزیابی سایر خصوصیات نمونه

 انحراف قابل توجه از روند معمول

 نادرست ای یعاد ریغ یپردازش داده ها -3-1-6-2-5

 های غیر عادی و نادرست بایستی روند زیر طی شود:در برخورد با داده

 تایید مقادیر با سوابق اصلی میدانی و یا اسناد آزمایشگاهی 

  تردیدهای حل نشده به پرسنل پایش میدانی و آزمایشگاهیارجاع سوالات و 

 تکرار دوباره آزمایشات و آنالیزها 

گزارشات مراحل بالا بایستی مکتوب و نگهداری شوند. در همه موارد ممکن است امکان تکرار آزمایشات و 

که  یر صورتوجود، د نیبا اآنالیزها به دلیل فاصله افتادن بین جمع آوری و تطبیق نتایج وجود نداشته باشد. 

 یریگ ، نمونهمهم هستند پسماندعملکرد دفن  یبرا ای تایید یشده اند که برا ییمشکوك شناسا یداده ها

 .دوباره انجام شود بلافاصله ستییبا
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 ند:شو اصلاح ریبه شرح ز ستیی، بابمانند یدر پرونده باق قیپس از تحق زیسوال برانگ اینادرست  یاگر داده ها

 ی مشکوکی که سناسایی شده اند بایستی در سوابق اطلاعات سایت درج گردند اما با یک هاداده

 توضیحی روشن علامت گذاری شوند.

 هایی که به وضوح نادرست هستند، بایستی از سوابق معتبر سایت حذف گردند. سوابق خالی با داده

 ابطه با آن داده خواهد شد.های معتبر علامت گذاری شده و توضیحی شفاف نیز در رارجاع به داده

  به صورت  دی، باتشخیص داده شونداشتباه  سازمان حفاظت از محیط زیستاگر داده ها پس از ارسال به

اه از اصلاح اطلاعات اشتب ایحذف  یبرا یفن هیتوج کیاطلاع داده شود و  سازمانبه  و رسمی یکتب

 داده شود. سازمانبه  یسوابق پرونده و ثبت عموم

 معتبر یداده ها یگانیبا و رهیذخ -3-1-6-2-6

 یبرا که یی، جاشوند رهیذخ اما در دسترس یمکان دائم کیدر  ستییشده اند با دییکه تأ یکار یداده ها

 هایی که هنوز از لحاظهای مهتبر بایستی به طور مشخص از دادهباشد. دادهدر دسترس  همواره منظم یبررس

انی جداسازی می تواند با انتقال دادهای معتبر به یک محل بایگ کیفیت اعتبار سنجی نشده اند متمایز شوند. این

ها متمایز شوند. زمان احتمالی دائمی جداگانه انجام شود و یا در همان محل با علامت گذاری از سایر داده

 یبرا ستییا باداده هبرنامه پایش بایستی در زمان مشخص کردن تجهیزات بایگانی و ذخیره سازی تعیین گردد. 

. به منظور اطمینان حاصل کردن از سالم ماندن شوند رهی، ذخدهه باشد نی، که ممکن است چندتیول عمر ساط

ها بایستی به درستی مرتب و استفاده گردند. اگر از رایانه در ذخیره سازی داده اطلاعات در این مدت، داده

ه علاوه، ته و در جای امن نگهداری شود. بها به طور مرتب بایستی نسخه پشتیبان گرفاستفاده می شود، از داده

های الکترونیکی، یک نسخه کاغذی بایستی از تمامی به دلیل احتمال از بین رفتن و یا حذف بخشی از داده

ستی از های معتبر بایهای معتبر به منظور بایگانی طولانی مدت تهیه شود. بایگانی کاغذهای حاوی دادهداده

 باشد.های نامعتبرمتمایز داده

 سوابق ینگهدارفرمت  -3-1-6-3

در دفتر  تیسا یدفترچه راهنما کی نیشوند. علاوه بر امی یو ماهانه نگهدار یبه صورت روزانه، هفتگ سوابق

ارد وجود این موشود را شامل می تیو ساخت سا ی، طراحقاتیتحق اتیجزئ هیشود و کلمی ینگهدار تیسا

 .وجود دارد یاتیحل عملاد در مردفن پسمان یطراح بسیار ضروری است زیرا تغییر

 تیسا یراهنما دفترچه -3-1-6-4

 :باشد ریشامل اطلاعات زباید  تیسا یدفترچه راهنما

 تیشده در هنگام انتخاب سا یهای جمع آورداده 
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 یطیمح ستیاثرات ز یابیگزارش ارز 

 تیو مشخصات سا یهای بررسداده 

 یتوپوگراف قینقشه دق 

 لیلندف یاجزا هیکل یطراح 

 و مراحل آن لینقشه لندف 

 یعمران یبرنامه ها 

 رابهیش تیریبرنامه مد اتیجزئ 

 گاز تیریبرنامه مد اتیجزئ 

 ستیز طیبرنامه نظارت بر مح 

 لیبرنامه بسته شدن و پسا بسته شدن لندف 

 ربطیمربوط به مقامات ذ یمجوزها هیکل 

 دهیتعیین نحوه گزارش -3-1-7

 تیگزارشات سا -3-1-7-1

 است: ریارد زو ماهانه شامل مو یروزانه، هفتگ یهاگزارش

 (هینقل لهیهر وس یروزانه برا یو خروج ی)ورود یهای وزنداده •

 پسماند )روزانه( یهای بازرسداده •

 )روزانه( رهیمواد، انبارها و غ •

 ها )روزانه(قبوض / حساب •

 کنندگان )روزانه( دیسوابق بازد •

 از مناطق اطراف )روزانه( اتیسوابق شکا •

 (ی)روزانه / هفتگ یاتیمرحله عملدر  یتوپوگراف یبررس •

 (ی)روزانه / هفتگ یاتیثبت عکس در مرحله عمل •

 (انهی/ ماه ی)هفتگ ستیز طیهای نظارت بر محداده •

 )ماهانه( ی( و بررسی) ساخت سلول( )روزانه / هفتگ یپسماند و جلورفت واقع یبرنامه قرارده •

 (دی/ شد نهای/ ماه یهفتگ عیگاز )وقا دیو تول رابهیش دیتول •

 (دیشد عیاطلاعات هوا / آب و هوا )وقا •

  رهیحوادث و غ •

 ریسا •
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 چک لیست ها -3-1-8

صورت برداری از فعالیت ها و تجهیزات و ثبت داده ها و اطلاعات، از جمله وظایف مدیریت سایت لندفیل به 

فعالیت های روزانه ای که  ها در ارتباط باشمار می آید. در ادامه چند نمونه از فرم های ثبت اطلاعات و داده

 در محل دفن انجام می گیرد ارائه شده است.

 : فرم ثبت روزانه بار ورودی وسایل نقلیه1-3جدول 

  :نام لندفیل

 تاریخ و ساعت ورود:

 امضا                      مسئول پذیرش یا توزین:

  وزن خالص دریافتی وزن وزن  پسماند زمان شماره وسیله

 پسماند ماده پوششی خالی ورودی نوع ع تولیدمنب  نقلیه

        

        

        

        جمع کل:

 

 که وسیله نقلیه وارد سایت می شود این فرم بایستی پر شود. به ازای تعداد دفعاتی 

 بایستی برآورد شود. ،در صورتی که باسکول خراب باشد، حجم مواد 

 رزی و ... می باشدمنبع تولید شامل مسکونی، تجاری، کشاو 

 .)نوع پسماند شامل ماهیت و جنس پسماند می باشد مانند غیر خطرناك )نخاله ساختمانی 

 خلاصه فعالیت های روزانه: فرم 2-3جدول 
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 نام سایت لندفیل:
 

 نام و نام خانوادگی مدیر سایت:
 تاریخ و امضا           

     

      ساعت کار سایت

     روزهای کاری ساعت کار

     روزهای تعطیل ماشین

      ساعت-نفر

     باقیمانده 

     مصرفی مواد

     دریافتی پوششی

     شروع 

     بار پسماند

      تاریخ

 تعیین الزامات سیستم شناسایی و آنالیز پسماندهای ورودی -3-2

 (1)مرحله  یاصل اتیخصوص شیبه آزما ازین -3-2-1

، ریدر موارد ز .شود شیپسماند آزما دیبا ،یاصل اتیخصوص یبرا ازیبه دست آوردن اطلاعات مورد ن یبرا

 :ستین یضرور آزمایش پسماند

 ندارد. شیبه آزما یازیپسماندها باشد که ناز  یستی)الف( پسماند در ل

 در حال حاضر شناخته شده است. یاصل اتیخصوص ی)ب( تمام اطلاعات لازم برا

 شیآزما یکه روشها یدر موارد ایاست  یعمل ریآنها غ یبر رو شیاز انواع پسماندها که آزما ی)ج( بعض

 در دسترس نباشد. رشیپذ یارهایمناسب نباشد و مع

 پسماندهای فاقد نیاز به آزمایش -3-2-1-1

 ندارند: شیبه آزما ازیکه ن یخاص یپسماندها

 اثر  یب عاتیضا 

 شده از  یآورخطرناك و بصورت جداگانه جمع ریکه به عنوان پسماند غ یشهر یپسماندها

 دیپسماندها با نیشوند. امی یبندطبقه گریخطرناك از مبدا دریو همان مواد غ یخانگ یپسماندها

 شوند. پردازششیپ
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ست حمل و نقل، لازم ا ای یساز رهیذخ د،یتول ،یاستفاده قبل یپسماند در ط یصورت وجود احتمال آلودگ در

 شود. شیپسماندها آزما یاصل اتیکه خصوص

 بودن اطلاعات در دسترس -3-2-1-2

 دیولت زاتینوع همان تجه کیو در  ندیفرآ کیکه بطور منظم در  ییمورد معمولاً فقط در مورد پسماندها نیا

 یور، به طاندقرار گرفته یصورت مورد بررس نیا ریدر غ ایشده اند،  شیها قبلاً آزماکند. آنصدق می شود،یم

باشند(.  کرده شیرا آزما پسماندممکن است  یبلق یاپراتورها ای دکنندهیکه داده ها از قبل موجود است )تول

 نکهیا کند، مشروط بر یرا بررس یمشخصات اصل لیلندف رشیکه هر اپراتور پذ ستیصورت، لازم ن نیدر ا

شده باشد و مواد  شناخته یبه خوب دیپسماند با دیتول ندیداشته باشد. مراحل و فرا یدسترس هیبه اطلاعات اول یو

 بیبودن ترک ثابت دیانطباق منظم با شیشناخته شده باشد. آزما یبه خوب زین ندیو خود فرآ ندیه فرآب یورود

ها، هیتصف یاز برخ ایانتقال پسماند  یهاستگاهیپسماند از ا یجمع آور یبرا ساتیتأس یکند. پسماندها دییرا تأ

 .رندیگدسته قرار نمی نیدر ا

 ی بودن آزمایشعمل ریغ -3-2-1-3

 اریبس دیبا تیوضع نیباشد. ا یعملریآنها غ شیپسماند وجود داشته باشد که آزما یر کماست مقدا ممکن

که  دشمعمول باشد. همواره لازم است که اطلاعات کافی درباره پسماندها ها وجود داشته باشد تا مطمئن ریغ

در صورتی که شود. رعایت می سایتو هر نوع الزامات خاص در مورد  لیمعیارهای مربوطه برای نوع لندف

 این بند پذیرفت، شرایط و توجیه آن باید کتباً مستند باشد. طیرا با شرا یپسماند لیفدیک لن

 (2انطباق )مرحله آزمایش  -3-2-2

 شود:می فیتوص ریانطباق به شرح ز شیآزما

 ایآ نکهیا نییتع یرفتار برا شیتر و آزمااستاندارد ساده لیو تحل هیتجز یهابا استفاده از روش یادوره شیآزما

و  یدیکل یرهایآزمون بر متغ نی. تمرکز اریخ ایمرجع خاص مطابقت دارد  یارهایمع ایو  طیپسماند با شرا

 سال نگه داشته شود. 2به مدت  دیسوابق با نیا است. یاصل اتیمشخص شده توسط خصوص یرفتارها

 یسمانده به طور منظم است. هر پشددیانطباق فقط مربوط به پسماند تول شیداده شد، آزما حیکه توض همانطور

سماند( به پ هیتصف یندهاایاز فر یمصرف، خروجکباری یپسماندهامثال،  ینشود )برا دیطور مرتب تولکه به

 (.زومدر صورت ل آزمایشدارند )از جمله  ازین 1مرحله  هیاول یاصل فیتوص

 (3در محل )مرحله  دییتأ -3-2-3

 در محل وجود دارد: دییمرحله تأ سه
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 و مدارك سنادا یبررس 

 چشمی یبازرس 

 یادوره یریگنمونه 

 ازیمدارک مورد ن یبررس -3-2-3-1

 اتیوصباشد که با خص یکه همان مورد یشود، در صورت رفتهیپذ لیپسماند ممکن است در لندف کهپس از آن

قابل  ،داده شده است حیاست که در اسناد همراه توض یانطباق نشان داده شده است و پسماند شیو آزما یاصل

 . رفتیپذ دیباپسماندها را ننباشد،  گونهنیبول است. اگر اق

 بازرسی چشمی -3-2-3-2

هم ت امکان، در صور و کند یرا بررس لیشده به لندف لیتحو یپسماندهاتمام بار  چشمیبصورت  دیبا اپراتور

پسماندها پس مرحله از لزوم برداشتن  نیکار را انجام دهد. مرجوع کردن بار در ا نیا ه،یتخل از بعد هم قبل و

جود، و نیندارد. با ا دوجو یقراردهاز از انواع ظروف قبل  یبرخ یکند. امکان بازرسمی یریجلوگ یاز قرارده

مرتبط با بار  یهاحلال یمثال بو یبرا -ظن وجود داشته باشد سوء یبرا یاوقات ممکن است موارد یبعض

 تر انجام شود.قیدق یبازرس ایع شود و مرجو دیموارد با بار با نیکه در ا -اثر  یب یپسماندها

 ایگیری دورهنمونه -3-2-3-3

 شوند. ینگهدار دیماه با یکحداقل  یها برانمونهاین شوند.  یبردارنمونه یبطور دوره ا دیپسماندها با

دان معناست ب نیا پسماند ممنوع است. رشیپذ یارهایبه مع دنیرس یپسماند صرفاً برا بیترک ایکردن  قیرق

 که:

روند  کی، یکیزیف-ییایمیش راتییتغ ایزمان هم ییایمیش رییگونه تغچیبدون ه ،یکیزیساده ف یسازقیرق

 هیکه تصف ییدر جا یکیزیف-ییایمیش ای ییایمیش رییتغ کیبه  یابیمنظور دست بهقابل قبول است. ریغ یهیتصف

 یهک برامانند آ ییایاز مواد قل هاستفادبا پسماند قابل قبول است.  گریمواد د ای پسماندمجاز باشد، مخلوط 

قابل قبول  نیکردن فلزات سنگ قیرق یمواد برا نیاما استفاده از ا ،قابل قبول است نیکاهش تحرك فلزات سنگ

 .ستین

پسماندها همانطور که در  یرو دی( بایبیترک شیآزما نی( )و همچنWACپسماند ) رشیپذ اریمع شیآزما

آنها انجام شده است. روش یبرو هیتصفشیکه پ ییپسماندهااستفاده از  یعنی ؛شود، انجام شودانجام می لیلندف

 .ددارن لیو تحل هی( قبل از تجزردناز اوقات خشک ک یپسماند )بعض یهابه پردازش نمونه ازین شیآزما یها

 دهد.می حیرا توض جیگزارش نتا یو چگونگ شگاهیکار پردازش آزما اتیجزئ ،شدهمشخص شیروش آزما

 . باشد 10مقدار  دیبه جامد با عینشت نسبت ما شیر آزماد
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 تعیین الزامات نظارت بر نحوه دفن پسماند -3-3

 الزامات قراردهی پسماند -3-3-1

بدست آمده  یهابیمناسب متراکم شوند تا ش یپخش شوند و به روش هیلا هیها لاآن دیپسماند، با هیپس از تخل

 .باشدشده  یطراح بیسلول روزانه مطابق با ش کی

 انجام داد: ریز یهابا روش توانیدادن پسماند را م قرار

  )سطح  یسطح موجود قرار دارد و با پخش برو یپسماند در بالا :سطحیروش )الف

پسماندها تخلیه شده و سپس بر روی  در این روش شوند.پخش می یجلورونده، به صورت افق

طی سلول و در یک دوره چند روزه  ی قبلی متراکم خواهد شد. تراکم سازی درسطح افقی لایه

و یا حتی چند هفته تا زمانی که به مرز سلول برسد ادامه پیدا خواهد کرد. به طور کلی ارتفاع 

ساز در پایین جبهه کار که ماشین متراکممتر خواهد رسید در حالی 2لایه متراکم شده به حدود 

وش مورد توجه و علاقه رانندگان ماشین شده در حال کار است. این ری متراکمو در راستای لایه

آلات در حال کار در سایت قرار دارد اما با این حال بایستی بر نحوه کار آنها نظارت انجام گیرد 

سازی از بالا به پایین و به سمت پایین جبهه به طوریکه اطمینان حاصل شود که عملیات متراکم

ن ممک لایه در حال کار یاز سطح افق ریغ ی، تراکم در مناطقصورت نیا ریدر غانجام گیرد. 

قرار  جبهه یتوانند در پایکه دفن آنها دشوار است م میحج اءیاش .صورت گیرد فیاست ضع

توان به این نکته اشاره کرد که زمانی د و سپس از بالا پوشانده شوند. از معایب این روش میرنیبگ

شود. همچنین سطح راکنده شدن آنها میگیرند وزش باد باعث پکه پسماندها در لبه قرار می

لندفیل با عبور وسایل سنگین بیش از حد متراکم خواهد شد که احتمالا منجر به نشت شیرابه در 

 برخی از نواحی خواهد شد.

  )اما به همراه  روش سطحیمشابه به  (:یازیدار )پخش پوست پبیش یبندهیروش لا)ب

هایی این روش نیز شباهت شود.سطح جلورونده انجام می ی( به جامیملا بی)ش بداریش یبندهیلا

عمق )پوست پیازی( زیادی به روش قبلی دارد با این تفاوت که نوك جبهه با یک شیب بسیار کم

طوریکند بهتر است کار میعمقبر روی وجهی که کم غلتکیابد. به عبارت دیگر گسترش می

کند. در حالیکه دفن شروع به تراکم آنها می های نازکی از پسماند را پخش و سپسکه لایه

جایی بهتر است اما احتمال پایین جااجسام حجیم و سایر پسماندهای دشوار در این روش سخت

 است. اجزای پسماند توسط باد از مزایای این روش 

 این روش ویژه مناطقی است که سطح آب زیر زمینی بالا نباشد به  ای:)ج( روش ترانشه

متر فاصله وجود داشته باشد.  15یگر بین سطح آب زیرزمینی و کف محل دفن بیش از عبارت د
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در نهایت  .ای باشدبه علاوه زمین برای کندن مناسب باشد یعنی دارای بستر سنگی و یا گدازه

زمانی استفاده از این روش مناسب است که بتوان با حفر زمین، خاك پوششی لازم را تامین کرد. 

 3متر و عرض  4تا  8/2متر، به عمق  120تا  30ابتدا گودال و یا ترانشه ای به طول در این روش 

متر حفر می شود. بعد از حفر ترانشه کامیون حمل وارد ترانشه می شود و از یک انتهای  15تا 

خلیه کند به طوریکه لایه پسماند تآن نسبت به تخلیه پسماند اقدام و همزمان شروع به حرکت می

سانتیمتر داشته باشد. زیرا اگر ارتفاع لایه پسماند تخلیه شده بیشتر  75تفاعی نزدیک به شده، ار

 تواند برای متراکم سازی به روی توده تخلیه شده بروداز این مقدار باشد، دستگاه فشرده ساز نمی

 و قادر به حفظ تعادل خود نمی باشد. بعد از تخلیه پسماند توسط کامیون، دستگاه فشرده ساز

درصد از  40تا  25نسبت به متراکم کردن پسماندهای تخلیه شده اقدام می کند. با این کار بین 

. شودحجم پسماندها  کاسته می شود و به همین میزان در فضای مورد نیاز دفن صرفه جویی می

وز شود و این روند تا پایان ری دوم توسط کامیون حمل ریخته میاول، لایه یبعد از تراکم لایه

ادامه خواهد داشت. اگر در پایان یک روز کاری تمام ارتفاع سلول پر نشود، بایستی یک لایه 

 سانتیمتر بر روی پسماند ریخته شود. 30تا  15خاك به ضخامت 

 نکات عمومی در روش های مختلف قراردهی پسماند -3-3-2

وی پخش کردن مواد در رگونه که در گذشته ذکر شد، دفن بهداشتی پسماند عبارت است از تخلیه و همان

های متراکم کردن و پوشاندن آن با مواد پوششی، به نحوی که آلودگی ،سلولزمین یا در گودال یا داخل 

شده در محل دفن بهداشتی و خطرات بهداشتی برای منطقه و مردم ایجاد نشود. هر واحد تکمیل زیستیمحیط

دیگر متفاوت است و به خصوصیات توپوگرافی  سایت با سایتابعاد سلول ها در هر  گویند.یک سلول می را

 .بستگی دارد پسماندختار زمین، خاك پوششی و نوع و سا

بهتر است مواد در پایین دست سایت تخلیه شوند و سپس به وسیله بولدوزر و یا وسیله مناسب دیگری روی 

 رجه با افق، زاویه مناسبید 40تا  30سطح زمین آماده شده سایت پخش و متراکم شوند. زاویة سطح حدود 

ه محل میرسند، منتظر ب پسمانداست. منطقه عملیاتی باید پهنای کافی داشته باشد، تا کامیون هایی که برای تخلیه 

و کاغذ پاره  های سبک پسماندکه  ای منطقه باید به اندازه ای باشدهنو به سرعت تخلیه شوند. در ضمن پ بمانند

 .از در نیایندها در اثر جریان باد به پرو

عمق مناسب سلول ها و ابعاد آنها به شرایط زمین، میزان پسماند و مواد پوششی بستگی دارد. در شرایطی که 

سطح زمین قابل دسترس، محدود، یا سطح آب های زیر زمینی پایین باشد و یا باید مواد پوششی را از بیرون از 

ای بر طرف کردن نیازهای ضروری و تأمین مواد پوششی متری هم بر 9جایگاه تهیه کرد، حفاری حتی تا عمق 

انجام می شود. گاهی که زمین قابل دسترس، نامحدود است ولی مشکل تهیه مواد پوششی مناسب وجود دارد، 
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متر رساند و فقط یک لایه مواد در سطح زمین دفن کرد. عمق کم محل  4/2تا  8/1می توان عمق حفره را به 

 .شودزیست محیطی و بهداشتی، ترجیح داده می دفن، از نظر جنبه های

ساختار سلول ها نیز در هر منطقه با منطقه دیگر، متفاوت است و به مشخصات عمومی جایگاه، توپوگرافی، 

ساختار لایه های زمین، خاك پوششی و آب و هوای منطقه بستگی دارد. برای مثال در مناطقی که سطح آبهای 

امکان ندارد، از روش سطحی استفاده می شود. مواد در روی زمین  سلولحفر  زیر زمینی بالاست یا در آن

 سانتی متر، پخش می شوند. 80تا  40تخلیه و در نوارهای باریک و بلند در لایه های سری به عمق 

در طول روز و در مرحله دفن لایه های بالاتر، هر لایة فشرده شده و لایه بعدی در روی لایه فشرده شده قرار 

متر می رسد. در انتهای روز یک لایه خاك به  3تا  2می گیرد، تا در انتهای روز ضخامت لایه فشرده به 

 .سانتی متر که از بیرون از جایگاه حمل شده روی آن ریخته می شود 30تا  15ضخامت 

 سلول ندر صورت چسبناك بودن خاك جایگاه، عملیات بسیار اقتصادی خواهد بود. زیرا می توان دیواره بی

ها شیب  لولسها را باریک گرفت. در صورتی که خاك چسبندگی کافی نداشته باشد، باید به دیواره های بین 

 .قابل ملاحظه ای داد؛ پس، روش ترانشه ای در این زمین ها چندان مطلوب و کارآمد نیست

دارد.  تیازامات سو ال یپسماند ورود تیبه ماه یبستگ تیسا تیریمد میخاص بکاررفته توسط ت یهاروش

 در نظر گرفته شوند عبارتند از: دیکه با یعوامل

 ؛پسماندها یکیزیف تیوضع •

 ی؛در زمان قرارده ییآب و هوا طیشرا •

 ؛ وپسماند یعیاز خطرات طب یریجلوگ یبرا ژهیالزامات و •

 .یاهداف طراح •

امر  نی. ااستفاده کنند هاپسماند یهو قرارد هیتخل یبرا یروش پخش سطح از شود که اکثر اپراتورهایم هیتوص

شود و ه میرونده )وجهی که پسماند تخلیسینه کار پیش یبرو یافق بایتقر ای یافق یسکو کی جادیمستلزم ا

. حداکثر ارتفاع سطح ردیگیاز بالا صورت م یسازتراز کردن و فشرده اتیکه عمل درحال ساخت است( است

 همچنین .رسدمتر ب 5/2از  شیب به پس از تراکم دیو معمولاً نبا دنکیمشخص م موجود قرراترا معمولاً م

عبارت  روش نیا هایتیمز نیکنند. مهمتریسطح کار م یسطح صاف و در قسمت بالا یتراکم برو زاتیتجه

 است از:

 است؛آلات ساده  نیماش یاپراتورها یروش برا نیا •

 ؛استفاده از پوشش روزانه آسان است •

 ؛شوندیآماده م یموقت به راحت یدسترس یهاجاده •

 .شوندیدفن م یبه راحت میحج اءیاش •

 باشد: ریتواند شامل موارد زیم  بیمعا نیتوجه داشته باشند. ا زیآن ن بیبه معا دیبا تیسا تیریمد میت اگرچه
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 جلوه کند. ندیناخوشا یتواند از نظر بصریسطح م •

 سطح دشوار است. یرو یاستفاده از پوشش موقت •

 . ندیآیتوسط باد به حرکت در م یبه راحت پسماندها شود،یم کیکه پسماند  به لبه سطح نزد یهنگام •

سطح  شیباعث افزا جهیشود که در نتیمتراکم م هینقل لیسطح دفن پسماند به علت عبور مکرر وسا •

 شوند.یم لیدر لندف آب یهاسفره

قوه خطرناك به طور بال این فرایندها راید زنشو کنترل کیاز نزد یستیبا فرایندهای تخلیه و قراردهی پسماند

 هیتخل ربوط بهیستی از مجموعه قوانین سایت مبا فعالیت می کنند تیسا ی که دررانندگان هی، کلبنابراین. هستند

 تدوین تند.هس تیپرسنل سا ی دریافتی از طرفدستورالعمل ها ملزم به رعایت باشند و ی داشتهآگاه هاپسماند

  بایدها سینوشیپ ن،یحداقل قوان تی، اما به عنوان رعااست، مربوط به تیم مدیریتی سایت نینقوا سینوشیپ

 :توان به موارد زیر اشاره کردها میکه از جمله آنباشند  یشامل ملاحظات

 در هر زمان. هیموجود در منطقه تخل هینقل لیتعداد وسا تیمحدود •

 ضور داشته باشند.ح هیکه اجازه ندارند در منطقه تخل یرهگذران •

 یهالباس ریو سا یمنیا یهابالا، چکمه ییشناسا تیبا قابل ییهالباس دیبا یاتیافراد در منطقه عمل •

 مربوطه را بپوشند. یمحافظ شخص

 در محل. اتیاستعمال دخان تیممنوع •

 اضافه بار. یدارا هینقل لیوسا هیتخل یبرا ژهیو ملاحظات •

که بدنه  یخاص که ممکن است هنگام یطیدر شرا میحج هینقل لیبار وسا لهیتخ یبرا ژهیو ملاحظات •

 شوند. داریشود ناپایآنها بلند م

در  یستیکار با یشود. کارکنان محوطه کنترل مشخص ناظر کیتوسط  ندیفرا یستیبار با هیهنگام تخل در

 صیتشخ نیستند ورد تاییدمرا که  ییداشته باشند تا بتوانند پسماندها تیو صلاح دهیپسماندها آموزش د ییشناسا

پسماند  رشیفوراً بخش پذ باید ناظردر مورد قابل قبول بودن پسماندها،  منطقی دیدهند. در صورت شک و ترد

 ه،یپس از تخل خارج شود. هیتخل ندیاز فرا شتریب یتا زمان بازرس دیرا مطلع کند و محموله با تیسا یتریمد ایو 

مشخص شده است و  یبه خوب دفنمحل حاصل شود که  نانیشود تا اطم یبندهیمتراکم و لا یستیپسماند با

 شده اعمال شده اند. یطراح یها بیبرابر با ش دفن یها بیش

 الزامات متراکم کردن -3-3-3

یکمک م ریبه موارد ز یاکم سازرتمرا متراکم و مسطح کنند.  پسماند، آن هیبه محض تخل دیبا تیپرسنل سا

 :کند

 موجود. یمقدار پسماند در فضاامکان قرار دادن حداکثر  •
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 . ابدییکاهش م یپرندگان و آتش سوز ،ذیها، جانوران موها، مگساثرات آشغال •

 کم کردن نشست کوتاه مدت. •

 کردن پسماند. کدستیکوچک کردن و  •

 .داریصاف و پا یسطح جادیا •

 کاهش خلل و فرج پسماند. •

 - 300 ینشدهمتراکم یهاهیپسماند که در لا یوبر ر نیسنگ زاتیعبور تجه 5تا  3تجربه نشان داده است که 

کند. اهم میفر زاتیتجه یضرور ریو استفاده غ یاضاف نهیتراکم را بدون هز نیقرار دارند، بهتر یمتریلیم 500

 یکم یِاضاف یسازمتراکم یکل ربه طو شتریب یشود. عبورهاباعث تراکم کمتر پسماندها می تعداد عبور کمتر

حال،  نیشوند. با امی زاتیسوخت و استهلاك تجه مصرفقابل توجه  افزایش، اما منجر به کنندمی جادیا

و  زاتیالزامات، بسته به نوع و اندازه تجه رایانجام شود ز یستیاز عملکرد تراکم همواره با تیسا ژهیو یابیارز

 متفاوت باشد. اریبس دتواننوع پسماند مورد استفاده، می

 دهایپسماناست.  زاتیاز مشخصات پسماند و اندازه تجه یدر حال کار، تابع سماندِپ هیلا یهنیبه ضخامت

اغلب تنها با بولدوزر و  یترمیضخ یهاهیاز مواد بزرگ ممکن است در لا یمرطوب و همگن با تعداد کم

بزرگ  دموار یحاو یاندها، پسمگریفشرده شوند. از طرف د، اندازندیتراکم پسماند را به خطر ب نکهیبدون ا

ته د تا بتواند به طور موثر شکسنداشته باش ازیتر ننازك یهاهیو لا شتریچوب ممکن است به عبور ب ای لیمانند وسا

 یهاهیا لاتوانند بمی کوبپسماندهای غلتکمانند  نیبزرگ و سنگ زاتیو فشرده شود. به طور مشابه، تجه

 هیته یتر برانازك یهاهیتر به لاکوچک هایغلتک ای بولدوزرهاکه ممکن است  یتر کار کنند، در حالمیضخ

 داشته باشند. ازیتراکم پسماند مناسب ن

ح فشار ، پسماندها را به سمت سطغلتک کیو  رندیسطح قرار گ نییدر قسمت پا دیپسماندها با یبه طور کل

ر تجاوز کند و همانگونه مت 5/0از  دیپسماند نبا هینازك فشرده کند. ضخامت لا یها هیها را در لادهد و آن

نشست به  قیطر نیتراکم به حداکثر و از ا تاپسماند عبور کند   یسه تا پنج بار از رو دیبا که ذکر شد غلتک

 .برسدحداقل 

 30ز آل کمتر ا دهیدر حالت ا) کوچک دیبه حداقل رساندن مقدار مواد پوشش استفاده شده، سطح را با یبرا

 نگه داشت.  (متر طول

 هات اجرای پوششالزاما -3-3-4

د تا بو، گردوغبار، آشغال، حضور نکار پوشانده شو یانیروزانه و در مراحل م دیبا شدهدفن یهاپسماند

 ابهریش زانیم نیها )و بنابرانفوذ آب باران به داخل پسماند ،یسوزخطر آتش ،ذیلاشخوران و جانوران مو

 ا به حداقل برسد.ه ندهی( و انتشار آلادشدهیتول
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 روزانه پوشش -3-3-4-1

 یعیاز مواد طب دیشود. مواد پوشش روزانه با اجراپسماندها  یکار، رو انیهرروز قبل از پا دیروزانه با پوشش

است.  متریلیم 150نخورده به شکل خاك استفاده شود. حداقل عمق پوشش شده دست یبردارخاك

 حضورال، بو، گردوغبار، آشغ لیبق زمضر ا یجانب راتیپوشش روزانه، به حداقل رساندن تأث یاصل یکارکردها

ها پوشش روزانه، نفوذ باران به داخل پسماند نیاست. همچن یسوزران و جانوران موذی و خطر آتشخولاش

حداقل یاز به اندازه نها، کند. در همه زمانمی را محدود  لی( و انتشار گاز لندفدشدهیتول رابهیمقدار ش نی)و بنابرا

انبار از مواد  کی توانیماده در محل نباشد، م نیموجود باشد. اگر ا لیدر لندف یستیبا یهفته مواد پوشش 2

 دیها بابدون پوشش در همه زمان یهاپسماند زانیشود. م یپوشش روزانه در مجاورت قسمت نوك نگهدار

 یحاو یبارها ینامطلوب برا یو بو یمنظور به حداقل رساندن جذب جانوران موذبه حداقل برسد. به

 است. ازیموردن یشتریتلاش ب ر،یپذفساد یهاماندپس

 یانیم پوشش -3-3-4-2

را  یپسماند رگیکه د یبستن سلول یپوشش برا نیاز پوشش روزانه است. ا یترپوشش محکم یانیپوشش م 

که داخل آن پسماند  یا. هرگونه منطقهشودیطور کامل بسته شود، استفاده مبه ستیاما قرار ن کندینم افتیدر

 ریز طیباشد که شرا یانیپوشش خاك م کی یدارا دی، باگذردها میاز دفن آنروز  90از  شیو ب تهوجود داش

 :کندرا برآورده 

 صورت نخورده بهشده و دستیبردارخاك یعیطب یهاهیاز لا متریلیم 300حداقل  دیپوشش با هیلا

 منسجم است. یادیخاك تا حد ز نیباشد. ا یازدانهیر

 باشد. هیمتر در ثان 10-5اشباع کمتر از  یکیدرولیه تیهدا یدارا دیخاك با 

 محدود کند. غلظت  یاز کل بارندگ درصد 20ها را تا نفوذ باران در پسماند زانیم دیپوشش با هیلا

 باشد. ppm 500کمتر از  دیبا یانیپوشش م یبالا یسطح یمتان موجود در گازها

 پوشش روزانه  نیگزیمواد جا -3-3-4-3

ش روزانه پوش یلازم برا طیشرا نکهیپوشش روزانه استفاده کرد، مشروط بر ا یبرا نیگزیااز مواد ج توانیم

 یساختمان یهاعنوان مثال پسماند)به اثریب پسماندهایتاکنون شامل  یشنهادیپ یهانهیرا برآورده کنند. گز

ا هپس، فومتار ،یکیپلاست یهاعنوان مثال ورق)به دشدهیتول ژهیو یهاو پوشش کمپوست(، شهیخردشده و ش

 .می باشد دفن پسماند( یفلز یهاو سرپوش
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 الزامات مواد جایگزین پوشش روزانه -3-3-4-3-1

 کند: تیرا رعا ریموارد ز دیپوشش روزانه با نیگزیاز مواد جا استفاده

 اندازه ذرات و حدود  عیسازنده، توز یدر مورد اجزا یمشخصات دیاز پسماند، با یدر مورد مواد ناش

 جود داشته باشد. و یمواد خارج

 الت باشد. در ح سهیمقابا خاك قابل دیمحدود کردن نفوذ آب باران به پسماند با یآن برا ییتوانا

 دینباشد، مواد با گونهنیباشد. اگر ا هیمتر در ثان 10-5کمتر از  دیمواد با کیدرولیه تیهدا ل،آهدیا

یم تیسا رابهیش تیریمد ستمیکه س شودمطمئن  ایمخلوط شود و  زیمواد ر یپردازش شوند، مقدار

 دیپوشش روزانه پسماند با نیگزیکند. رواناب حاصل از جا تیریرا مد رابهیحجم موردنظر ش تواند

 شود. تیریمد شود،یدفع م لیلندف رابهیکه ش یاوهیبه همان ش

 اد و وم یمشخصات لازم در مورد اجزا دیتوسط کارخانه، با دشدهیتول نیگزیجا یهانهیدر مورد گز

 وجود داشته باشد. نیگزیپوشش جا یاندازکاربرد، نصب و راه یبرا شدهنییتع یهاروش

 یعملکرد مطلوب تواندیم نیگزیدر محل دفن پسماند انجام شود تا نشان دهد پوشش جا دیبا یشیآزما 

وط به ربالزامات م نیکه ا دیباشد )توجه داشته باش ریموارد ز یدارا دیبا شیآزما نیداشته باشد. ا

 (:ستیکارخانه ن یدیتول یهاپوشش

o ازجمله سطوح بو، گردوغبار، آشغال و وجود لاش  ت،یفیک یهاطور منظم شاخصبه دیبا

 نیگزینشان دهد که استفاده از جا دیبا یبررس نید. انشو یبررس یخواران و جانوران موذ

 .دهدینم شیموارد را افزا نیپوشش روزانه ا

o نیحساس باشد. علاوه بر ا یهاو در محل تیمشاهدات منظم در مرز سااز  دینظارت بر بو با، 

عملکرد  میطور مستقتا به ردکنترل ک زیانتشار داخل سطح را ن زانیم دیپرخطر با یهاتیدر سا

از  دیترل باکن نید. در ارک سهیپوشش استاندارد مقا یرا با کاربر یشنهادیپ نیگزیپوشش جا

انتشار  زانید. ماستفاده شو ایپو یسنج ییایبا استفاده از بو لیوتحلهیتجزو  زولهیا انیجر یهااقات

 سهی( مقالیسطح لندف یبرا هیبو )مترمربع بر ثان یرا از هر دو نوع پوشش در واحدها تیداخل سا

روز از استفاده از هر نوع پوشش انجام شود. تمام نمونه  1 یدر ط دیتا با یریگاندازه نیشود. ا

شوند.  یآورجمع لیو از همان مناطق لندف ییوهواآب طیهمان روز و در همان شرا در دیتا با

زمان در روز نمونه هم 2انجام شود، حداقل از هر  دیزمان باهم یبردارروز نمونه 3حداقل 

 .است همم اریانتشار بو بس زانیم یتنوع بالا لیزمان به دلهم یریگشود. نمونه یآورجمع

o شامل منطقه و محل مورد  دیموارد با نیداشته شود. انگه یدر طول بررس دیسوابق منظم با

 نیگزیجا یهااستفاده در پوشش، مقدار و ضخامت روکش مورد عاتیضا اتیجزئ ش،یآزما

 ییوهواآب طیشرا ن،یگزیمواد پوشش روزانه جا شیمنظم و آزما یبردارنمونه جیروزانه، نتا
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باشد.  نیگزیدر استفاده از پوشش روزانه جا یاتیعمل هرگونه مشکل و شیغالب در طول آزما

رم و گ یهاعنوان مثال در ماه)به ابدیفصل ادامه  نیچند دیبا یبررسفرایند  ل،ه آدیدر حالت ا

 نیخشک شوند. ا یباد ایگرم  طیدر شرا توانندیم یآل یهانهیاز گز ی(. برخسال مرطوب ای

یمل مدستورالع نیطبق ا راید، زننظر گرفته شودر  شیآزما یدر هنگام طراح یستیبا نکات

 .کردروز استفاده  90پوشش روزانه را به مدت  ،یانیاستفاده از پوشش م یجابه توان

o شامل  دیگزارش با نیارسال شود. ا ستیزطیبه سازمان مح یگزارش دیبا ،یپس از اتمام بررس

 شیاگر گزارش آزماباشد.  یشده در طول بررسمشاهدات منظم و سوابق ثبت جینتا

ممکن است استفاده از پوشش روزانه  ستیزطیباشد، سازمان حفاظت مح بخشتیرضا

 .ندک دییطور دائم تأرا به نیگزیجا

 مواد جایگزین مشخصات -3-3-4-3-2

به  یازین نیو بنابرا رندیگمورد استفاده قرار می یپوشش روزانه به طور گسترده ا نیگزیاز مواد جا یبرخ

 شده با خاك است:  زمخلوطیر پسماندنمونه ها  نیاز ا یکیند. ندار شتریب شیآزما

 حل خرد شده از م یا شهیذرات ش ایو  یسفال یها یاز بتن، آجر، کاش دیپوشش روزانه با نیگزیجا

 دیشود. مقدار خاك موجود در مخلوط با لیمخلوط با خاك تشک یتجار ای یمحل افتیباز یها

 ( باشد.جرمی درصد) ٪25حداقل 

  یراب ندهیبالاتر از حد مجاز آلا یدر غلظت ها ییها ندهیآلا یحاو دیروزانه نبا نیگزیپوشش جامواد 

 جامد باشد. یپسماندها

 یدارا یپسماندها، یوانی، پسماند حییآزبست، پسماند غذا یحاو دیپوشش روزانه نبا نیگزیمواد جا 

مواد  ریچه، رنگ، چوب، سا، آسفالت، کاغذ، پارری، قکی، پلاستکی، لاستدهایوسولی، باسیگر

 فلز باشد.  ای، گچ یاهیگ

  متر قطر  یلیم 1ذرات کمتر از  دیماده با جرمی ٪50متر است و  یلیم 50حداکثر ابعاد مجاز ذرات

ندازه به پردازش ا ازیپوشش روزانه ن نیگزی، احتمالاً جاازهاین نیبرآورده کردن ا یبرا داشته باشد.

 ذرات دارد. 

  شود. تیریمد لیلندف رابهیبه عنوان ش دیپوشش روزانه در تماس است، با نیگزیجاآب باران که با 

اظت که مطابق با مجوز حف یگریمواد د ایدست نخورده  یعیمواد طبی با خاکبردار دیآزبست با یپسماندها

 عبارت از: ازیشوند. عمق پوشش مورد ن دهیشده اند، پوش بیتصو ستیز طیمح

 تر پوششم یلیم 150با  یپوشش فور 

 500 هر روز انیمتر پوشش در پا یلیم 
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 3 ایآلوده به آزبست(  یخاکها ای یوندیآزبست پ یپسماندهامتر )در مورد  1حداقل  ییپوشش نها 

 متر )در مورد ماده آزبست شکننده(. 

ات مدفن شده و مطابق با الزا یمونوسل جداگانه و اختصاص کیدر  دیآزبست با یپسماندهاآل، دهیحالت ا در

سماندها پ ریسلول با سا کیآزبست در  یپسماندهانباشد و  یامر عمل نیکه ا ییفوق پوشانده شوند. در جا

 انیط مشترکه توس یمناطق ریاز سا ورتا حد ممکن کوچک باشد و به د دیشوند، منطقه رسوب آزبست با رهیذخ

سد و تمام به حداقل بر دیگرد و غبار با دی، تولشوند، قرار داشته باشد. در همه مواردپسماندها استفاده می یبرا

ماند و پس یکینیکل یپسماندهاالزامات دفع  یحاو نیمقررات همچن نیشود. ا تیرعا دیالزامات اداره کار با

تماس  که از یفوراً محدود شود، به گونه ا ایدفن شده  دیپسماندها بابدون مجوز است.  یها تیمرتبط در سا

 شود. یریجلوگ وانیح ای پسماند با هر شخص

 هااطمینان از پایداری شیب -3-3-5

یم نیتضم یداریبر پا نظارت است. یالزام لیبدنه لندف بیساختار و ترک یو بررس لینظارت بر نشست لندف

مرتبط با آن  یها و ساختارهاتوده پسماند یداریکه پا ردیگیصورت م یاگونهها بهپسماند ییکه جابجا کند

 شود. نیاز لغزش تضم یریجلوگ هنیدرزم ژهیوبه

 یتوپوگراف یبررس -3-3-5-1

 را ارائه دهد: ریموارد ز تواندیم یتوپوگراف شیپا قیآمده از طردستبه اطلاعات

 ؛دهدینشان م نیمع خیتار کیرا در  لیلندف یهاتیفعال زانیکه م یینقشه نها 

 ی؛ستیزطیمح اخترسیکنترل ز یاصل یهامکان تیدر موقع یساختمان یهاتیاز فعال یگزارش 

 و ؛در محل دفن پسماند ماندهیباق یخال یمحاسبه فضا یاطلاعات برا 

 ریخ ایمطلوب تراکم حاصل شده است  زانیم ایآ نکهیا نییتع یبرا یاطلاعات. 

 نشست -3-3-5-1-1

 یخال یضاپسماند و کاهش ف هیتجز ندیحجم در فرآ رییو تغ یفشردگ لیدر درجه اول به دل هالینشست در لندف

مانند  تیاز عوامل خاص سا ینشست دشوار است و به تعداد زانیم ینیبشیها است. پقرارداد پسماند لیبه دل

 دارد. یپسماند و تراکم پسماند بستگ بیرطوبت، ترک

 درصد 25نشست تا  ریمقاد توانیم افتد،یپنج سال اول اتفاق م ینشست در ط شتریکه ب یشهر یهالیلندف یبرا

در بدنه پسماند و  شدهساخته رابهیش یآورجمع ستمینشست ممکن است به پوشش، س ندیکرد. فرا ینیبشیرا پ

 برساند. بیگاز آس یو زهکش یآورجمع یهادستگاه
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 یلاحاقدامات اص دیانجام شود و در صورت لزوم با لیدر طول عمر لندف دیمشاهده نشست با یمنظم برا نظارت

ران(. عنوان مثال مهندس عممناسب انجام شود )به طید واجد شرافر کیتوسط  دینشست با یابیانجام شود. ارز

 انجام شود. هحداکثر دوازده ماه یدر فواصل زمان دیبااین ارزیابی 

 یداریپا -3-3-5-2

 پوشش ستمیمورد استفاده در س یکینتتیژئوس یها و اجزاپسماندخاکها ،  یمقاومت برش اتیبه خصوص یداریپا

ی ایجاد ناپایداری در کاهش مقاومت و افزایش نیروهای به عنوان ماده . علاوه بر این، وجود آبدارد یبستگ

 کننده نقش اساسی دارد.ناپایدار

 یبرا ازیمورد ن یتواند به عنوان مقاومت برش یشود که م یم انیب "یمنیا بیضر"معمولاً با اصطلاح  یداریپا

ر شود. اگ فیماده مورد نظر تعر موجود در یبا مقاومت برش سهیمحدود در مقا یتعادل  طیشرا کیحفظ  

 است. داریناپا مشخصا ستمی، سباشد کیکمتر از  یمنیا بیضر

ت خطرات ممکن اس بیش یمهم است. خراب لیلندف کی یساختار یکپارچگی یابیدر ارز یداریبر پا نظارت

در  دین پسماند بادف یهاپسماند بیش نیانسان به همراه داشته باشد، بنابرا یو سلامت ستیزطیمح یبرا یابالقوه

 یداری. پامانندیم یقبول باققابل حدها در حاصل شود که آن نانیتا اطم ردیقرار گ یبررس فواصل منظم مورد

 د.شو یابیعنوان مثال مهندس عمران( ارزمناسب )به تیفرد باصلاح کیهرساله توسط  دیبا لیلندف

 روش آنالیز از با استفاده دیبا بیش یداریپا رس است.در دست بیش یداریپا لیو تحل هیتجز یروش برا یعدادت

 همچنین .هستند بیشاپو روش  وسیشامل روش فلن هاروش نیشود. ا لیوتحلهیمتعارف، تجز یحالت حد

مورد استفاده قرار ا هداده لیوتحلهیتجز به منظور( معمولاً ژئواسلوپعنوان مثال )به یاانهیرا یهابرنامه

 .گیرندمی
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 : چک لیست برای تعیین مناسب بودن عملیات جبهه کاری3-3ل جدو

 خیر بله موضوعات

   شده است؟ یطراح ،ها در روز ونیکار با در نظر گرفتن تعداد کام جبهه ایآ

   است؟ توسعه یو الگوها پسمانددفن  یکار مطابق با الگوها شیب جبهه ایآ

ندن به رسا بیاز آس یریبه منظور جلوگ پسماند، هیلا نیاول گذاریجای در رابطه با جامعیبرنامه  ایآ

 وجود دارد؟ لاینرو  رابهیش یجمع آور ستمیس

  

   ها و الگوهای ترافیکی مشخصی برای رانندگان وجود دارد؟آیا دستورالعمل

   آیا ناظران، رانندگان را به سمت محل تخلیه بار هدایت می کنند؟

   کنند؟با جبهه کار رعایت می آیا رانندگان فاصله ایمنی خود را

   آیا فرایندهای مشخصی برای حذف پسماندهای غیر قابل قبول وجود دارد؟

   آیا فرایندهای مشخصی برای مدیریت پسماندهای قابل قبول اما ویژه وجود دارد؟

   آیا پسماندها به طور منظم متراکم و پوشیده می شوند؟

   ی اطراف جبهه کار سالم هستند؟آیا سیستم پوشش و/یا سیستم زهکش

   آیا فرایند متراکم سازی مناسب اجرا می شود؟

   آیا شیب و زهکشی جبهه کار مناسب است؟

   آیا سیستم پوششی که بر روی جبهه کار اجرا می شود مناسب است؟

   آیا تجهیزات عملیاتی سایت مناسب و به خوبی نگهداری می شوند؟

   کیک پسماندهای ممنوعه وجود دارد؟آیا سیستمی برای تف

   ای برای انجام عملیات در زمستان وجود دارد؟آیا برنامه

   آیا تجهیزات ایمنی برای کارکنان و سایت وجود دارد؟

   توضیحات:

 ازهای مدیریت شیرابه و گهای مربوط به ارزیابی سیستمطراحی چک لیست -3-4

 اهداف -3-4-1

 اند از:عبارت رابهیش پایشبرنامه  اهداف

 ؛کنندیکار م شدهیصورت طراحبه رابهیش تیریمد یهادستگاه نکهیا دییتأ •

 و ؛هاپسماند هیتجز شرفتیارائه اطلاعات در مورد پ •

و آب  ینیرزمیز یهاآب پایش یپارامترهادر  یاحتمال دنظریارائه اطلاعات در مورد تجد •

 .یسطح
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 شیپا یهامحل -3-4-2

 رابهیه شک یاطور جداگانه در هر نقطهبه دی( بابی)هم ازنظر حجم و هم ترک رابهیش یریگو اندازه یریگنمونه

 دیبا لیهر سلول لندف رابه،یتعداد و محل نقاط کنترل ش نییمنظور تعانجام شود. به شود،یم خارجاز محل 

 شود. یواحد جداگانه تلق کیعنوان به

 یرهایبا در نظر گرفتن مس دیاما با شود،یم خاص مشخص تیبر اساس همان سا شینقاط پا نیا قیدق محل

 فراهم شود. رابهیش بیاز ترک ییهاتا نمونه رند،یدر داخل سلول قرار بگ رابهیش یاحتمال انیجر

رد نظارت قرار مو دیبا زین رابهیش تیریمد یهابرنامه ریسا ای رابهیش هیمانند تصف تیموجود در سا یندهاایفر

 .رابهیش یسازرهیذخ هایحوضچه ایو  تیسا کیاز  شدههیتصف رابهیکردن ش عنوان مثال خارجبه رند،یگ

 زیآنال یو پارامترها دوره ای پایش -3-4-3

 .شودیخاص خواهد بود و با مجوز پسماند اداره م یمحل ل،یدر لندف رابهیش پایش دفعات

 مشخص شود: ریدر موارد ز راتییتا تغ ردیقرار گ ینیطور منظم مورد بازببه دیبا

 شده،رهیذخ یهامقدار و انواع پسماند •

 ،یعمل نیتمر •

 و یاتیاندازه سلول عمل •

 .رابهیش یآورو جمع یزهکش ستمیس یاثربخش •

 دیبا لیدفلن کی یبعد یهاو مراقبت یاتیدر مراحل عمل رابهیش بیحجم و ترک یبرا شیحداقل فرکانس پا

مهم است.  رابهیهد ش زیآمتیاز کنترل موفق نانیاطم یدر بدنه پسماند برا رابهیمشخص شود. نظارت بر سطح ش

 طور مداوم ثبت شود.به دیبا شودیمنتقل م ایو  شدههیتخل لیکه لندف رابهیحجم ش

 گرفته شود. لیوتحلهیتجز یبرا دیبا شیاز هرکدام از نقاط پا رابهیش ندهینمونه نما کی

 

 

 دارد: یبستگ زیاز عوامل ن یاست و به تعداد ریمتغ رابهیش بیترک

 ل،یسن لندف •

 پسماندها، بیترک •

 ل،یدر لندف هیتجز زانیم •

 نفوذ آب باران، و زانیم •

 درجه حرارت. •
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 یهایژگینند و ورا منعکس ک راتیتأث نیا دیبا رند،یقرار بگ لیوتحلهیمورد تجز دیکه با ییپارامترها ن،یبنابرا

 را فراهم کنند. رابهیش شدهینیبشیپ

 تیتست سم -3-4-4

ن ماده ممک کی تیسم شیآزما ایشود و  نییدر مجوز پسماند تع تیسم تیممکن است محدود اوقاتیعضب

حدود  نیشود. ا هیتخل یسطح یهاکه قرار است به آب یاشدههیتصف رابهیعنوان مثال شاست لازم باشد، به

 ینیگزیجا یبرا هاشیامآز نیاست. ا یکیزیو ف ییایمیش یپارامترها یحد انتشار برا ریمعادل مقاد تیسم

ممکن است  شیآزما یهادر نظر گرفته نشده است. گونه یعیطب طیتا در مح هیتخل یکیولوژیاثرات ب یابیارز

 نسانسیلوم یریگبر اندازه یمبتن یهاتا باشد. استفاده از دستگاه یو ماه مهرگانیتا و جلبک تا ب یاز باکتر

تلاط پساب اخ طیانتشار، مهم است که شرا تیحد سم نییتع گامناست. ه دیمف تیسم یالگوها یابیارز یبرا

از  یممکن است حفاظت کاف تیسم تیصورت محدود نیا ریدر غ دیریرا در نظر بگ کنندهافتیدر آب در

نوان مثال حداقل ع)به کنندهافتیدر یهادر مورد آب یاطلاعات نینداشته باشد. بنابرا دستنییپا انیآبز یزندگ

 است. ازیپساب موجود، موردن یسازقی( و مقدار رقودخانهر کی انیجر

 یبرداردستورالعمل نمونه -3-4-5

و  ینیرزمیز یهااز آب یبردارنمونه یبرا یمختلف یهاکه قبلاً ذکر شد، ممکن است از دستگاه طورهمان

 یده برامورداستفاهمان روش  رابهیش یهااز چاه یبردارنمونه یمورداستفاده برا یهااستفاده شود و فن رابهیش

 است. ینیرزمیآب ز یهاگمانه

 شود: تیرعا ریز یهادستورالعمل دیبا رابه،یاز ش یریگنمونه هنگام

 دارد. تیارجح لیلندف رابهیش اژاز محل پمپ بردارینمونه یبجا یآورنقطه جمع کیاز  یبردارنمونه •

 یاطی. اقدامات احتودمراقب ب اریبس یستیبا هاگودال ای رابهیش ی حاویهااز تالاب یریگدر هنگام نمونه •

 شود. تیها رعادر همه زمان بایستی تیسا

 داریناپا ییایمینظر ش از ،زیتم ینیرزمیز یهابا آب سهیدر مقا رابهیآلوده به ش ینیرزمیز یهاآبو  رابهیش •

 نیب یجهتوقابل زمان یاست و در صورت تماس با هوا برا دهیچیها پآن باتیترک یطورکلهستند. به

 کنند. رییممکن است تغ لیوتحلهیو تجز یآورجمع

 از چاه خارج شود. دیبا قطر کوچک، آب راکد داخل چاه با یهااز چاه رابهیش نمونه برداری ازمنظور به •

 تیعنوان مثال هدابه) سایت کنندهنییانجام شود تا رفتار عوامل تع دیبا آزمایش نمونه خارج شده

 مشاهده شود. ی حین خروج شیرابهدر فواصل زمان ایطور مداوم به( ، دماpH ،یکیالکتر
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برابر حجم  3)معمولاً حداقل  یحجم کاف دیآب پمپ شده، با یایی واقعیمیش تیمشخص شدن تثب یبرا •

 چاه( پمپ شود.

 یرا برا یتد که خطرات سلامندفع شو یاگونهبه یستیآلوده با ینیرزمیز یهاآب ای خارج شده رابهیش •

 یرهایرا به حداقل برساند. مس ستیزطیمح ایا و هنمونه  یکارکنان، خطر آلودگ ریسا ای پرسنل پایش

مناطق  در میستقمدفع  ای رابهیش یآورجمع ستمیس از طریق انتقال به رابهیبردن ش نیشامل از ب تواندیدفع م

 باز پسماند باشد.

 نید که بننشان داده باش هاشیانجام شود که آزما ییست درجاممکن ا خارج سازیبدون  یبردارنمونه •

 یمطمئن ینهیگز چیکه ه ییدرجا ایوجود ندارد و  یداراتفاوت معن خارج شده و نشده یهانمونه

 وجود ندارد.خروجی حین نمونه برداری  هایدفع آب یبرا

 یراب کافیحجم نمونه  یک به سیدنرخشک،  ایکاملاً فشرده  یهادر پسماند رابهیش یهادر مورد چاه •

نمونه در  چیه"عنوان به یستیبا چنین رویدادینباشد.  یعمل یبازه زمان کیممکن است در  یریگنمونه

ی شود ها مدر نمونه ددن مقدار مواد جامرخشک باعث بالا ب باًیپمپاژ چاه تقر رایثبت شود ز "دسترس

 خواهد شد. دور از واقعیتو  افزایش یی،ایمیش یاز پارامترها یاریبس غلظتکه در نتیجه 

از آنجایی که نمونه برداری شیرابه از چاههای با قطرهای زیاد، چاههای لجن یا سیستم های جمع آوری  •

 نیریز از سطح یبردارپمپ شده با نمونه ای مجزا یهانمونه یطیشرا نی. در چنترکیبی الزامی می باشد

در  ه فردمنحصر ب یهاتلاش شود که نمونه دی، باگرفته شده یهاه. در مورد نمونندیبه دست آ یستیبا

 یاهشگیآزما یهاو گزارش یدانیگرفته شود. سوابق م محفظه لجنو اعماق مختلف در داخل  هاکانم

 شده اشاره کنند.استفاده یریگبه روش نمونه دیبا

 ذکر کرد. یدانیدر برگه م دیهرگونه بو از چاه را با •

به ظروف نمونه برچسب مناسب زده شود تا از تکان خوردن  دیبا هانمونه  ییایمیش لیوتحلهیتجز یبرا •

 ایفرار  یآل باتیترککاهش منجر به  تواندیهوا که م یهاحباب ایهوا  وجود هرگونه ای یآشفتگ ای

 شود. یریا شود، جلوگهنمونه  به ازحدشیب یرسانژنیاکس

 انجام شوند. لیلاینربا استفاده از ظروف  دیبا یکیوژولیکروبیم شیآزما یا براهنمونه  •

ظ حف یدیاس یشده و در فضا لتریف میکرومتر 0.45 ییغشا لتریف قیاز طر یستیبا اتفلز زیآنال یهانمونه •

 د.نشو

                                                

 Cross-contamination 

  Purged and unpurged 
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ساعت پس از نمونه  24و ترجیحا تا در اسرع وقت  اتفلز ی مربوط به آنالیزاهنمونه  شودیم هیتوص •

در محل  ینگهدار و ونیلتراسیشوند. ف لتریف ور به حداقل رساندن تغییر در ترکیبات آنهابرداری به منظ

 یبرا حال،نی. بااشودیم هیشود، توص نینشکه ممکن است فلزات آن در هنگام انتقال ته ییهانمونه یبرا

 اهشگیبه آزماباشد که نمونه را در اسرع وقت هنگام بازگشت  تریممکن است عمل هااکثر انواع نمونه

 .شودیمضر م یگازها ریسا ای( H2S) دروژنیه دیشدن باعث آزاد شدن سولف یدی. توجه: اسدرک لتریف

 یهااز چاه یبردارنمونهدر  دیهرگز نبا رابهیش یهااز چاه بردارینمونه یاستفاده برا مورد زاتیتجه •

 را به همراه داشته باشد. یآلودگانتقال  خطر  تواندیامر م نیا رایز ردیمورداستفاده قرار گنیز  یاگمانه

فسفات  ریغ یگاهشیآزما ندهیبا مواد شو دیاستفاده مجدد هستند، پس از استفاده باکه قابل یزاتیتمام تجه •

 و سپس با آب مقطر شسته شوند. زیکاملاً تم

 درون و خارج از بدنه پسماند لیگاز لندف -3-4-6

 شود: تیرعا یستیبا ریز یهادستورالعمل ،اهچاه  ایا هانه از گم لندفیل ناشینظارت بر گاز  هنگام

 ل،یفاز گاز لند یبردارشود. هنگام نمونه تیها رعادر همه زمان دیبا یمنیو ا یبهداشت یاطیاقدامات احت •

 یشود. برا یریمحدود جلوگ یو ورود به فضاها لیگاز لندف می. از استنشاق مستقدیکش گاریس دینبا

 ود.استفاده ش ییایمیمقاوم ش یهااز دستکش دیبا لیلندف یگاز عاناتیس با ماز تما یریجلوگ

 شوند. سیو سرو ونیبراسیطبق دستورالعمل سازنده، کال دیبا زاتیتجه هیکل •

 رآلاتیچاه ها به ش ایها  چهیتمام در ستیی، باپایش تعادل با منطقه جادیاز ورود هوا و ا یریجلوگ یبرا •

 /چاه را از جو جدا کنند.بل حمل مجهز باشند تا گمانهاز قاگ ینمونه بردار

ا بسته هدر همه زمان دیگاز با یبردارنمونه ری، شگازی با هوا شدن نمونه قیرقتاز  یریمنظور جلوگبه •

پس  دیچاه با ایمتصل باشد. گمانه  تشکیلات نظارتیاز گاز به  یبردارنمونه زاتیتجه نکهیمگر اباشد 

 نانید تا اطمنباش یتیپوشش امن کی یدارا دیبا شیپا منافذ نیمجدداً بسته شود. همچن یبرداراز نمونه

 کرد. یکارا را دسته چهیدر توانیحاصل شود که نم

هستند.  زاتیبه تجه ورود آب ایبخارآب  تماس باگاز در معرض  پایشحمل قابلی هادستگاه شتریب •

حتماً  دیا. بباز شودباشد درپوش را برداشته و گمانه شدن گمانه، ممکن است لازم  زیلبر یبررس یبرا

 نشود. واردگاز  یبردارنمونه زاتیدر تجه عیما ش،یپا نیدقت شود تا در ح

یدر خارج از محل استفاده م لیانتقال گاز لندف شیپا یبرا زین ینیرزمیز یهاکه از سوراخ ییدرجاها •

 پایشقبل از  یستیگاز با پایششود.  هیتعب نیز لکنتر ریش کیو  یچپ ،اهدرپوش بر روی  دیبا شود،

 تواندیم ینیرزمیآب ز ساخت یک گمانه پایشانجام شود. لازم به ذکر است که  ینیرزمیز یهاآب
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قرار  یابیوساز مورد ارزساخت اتیجزئ دیگاز ناکارآمد جلوه دهد و با پایش یمواقع آن را برا یبعض

 .ریخ ایمناسب است  زین پایش گاز یبرا ایتا مشخص شود آ ردیگ

ذکر شود.  یدانیدر برگه م آن اتیشود و جزئ یریگاندازه یریگدر طول هر دور نمونه دیفشار اتمسفر با •

از  یاممکن است نشانه نیا در بدنه پسماند ذکر شود و اهفشار گاز در چاه  شیممکن است پا نیهمچن

 احتمال وقوع انتقال گاز باشد.

 لیتشک اینشت گاز  یصدا ،یاهیپوشش گ لیاز قب ساتیدر تأس پایشهنگام  معمولریغ دهیهرگونه پد •

 ذکر شود. دیبا گرمای زمین نیزو  دهیبه مشام رس یحباب، هرگونه بو

ر از پسماند نامناسب هستند. اگ هگاز در بدن شیپا یبرداشت برا هایگمانه ای پایش شیرابه هایگمانه •

 ینیگزیجا تواندینم نیکرد و همچن سهینقاط مقا ریبا سا توانیرا نم جینتااستفاده شود، پایشی نقاط  نیچن

 در بدنه پسماند شود. شدهیطراح ژهیو شینقاط پا یبرا

و سرعت  حجیم یاگازه دیگاز، با هیاستخراج و تصف یهادستگاه یبر رو یبه کنترل کاف یابیدست یبرا •

 شپای یها براچاه نی. اقرار گیرند پایش د ارزیابی وانشعابات آن مورگاز و  یآورجمع یهاچاه انیجر

 .ستندیداخل بدنه پسماند، مناسب ن یهاانیو جر لیلندف یغلظت گازها
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 : چک لیست پایش گاز در لندفیل4-3جدول 
  فرم پایش گاز تولیدی در محل دفن پسماند      

 نام سایت:  آدرس سایت:     

 ند:شماره مجوز پسما       

 مجوز:       

 تاریخ مجوز:  تاریخ نمونه برداری: زمان نمونه برداری:    

 تاریخ کالیبراسیون کامل بعدی:     

 آخرین کالیبراسیون )تاریخ و گازها(:

 ابزار مورد استفاده: 

میلی بار  1001-1003فشار بارومتریک: )به عنوان مثال    

 افزایش(

 دمای میانگین:

 رسنل نظارت:پ  شرایط جوی: 

    نتایج    

 هیدروژن توضیحات

(%v/v) 

هیدروژن سولفید 

(%v/v) 

کربن مونواکسید 

(%v/v) 

 اکسیژن

(%v/v) 

کربن دی اکسید 

(%v/v) 

 متان 

(%v/v) 

شماره ایستگاه 

 نمونه برداری

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

 توضیحات کلی:       
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 : چک لیست پارامترهای مورد نیاز جهت پایش شیرابه5-3جدول  

 

 راهنمای گزارش کمترین مقادیر برای پارامترهای جدول هستند. 6-3جداول   •

برای لندفیل هایی که پسماندهای آلی تجزیه پذیر را پذیرش می کنند توصیه می شود که برای پارامترهای آمونیاك، کل کربن   •

 آلی و کلراید کمترین مقادیر اولیه در نظر گرفته شود.

نیزیم، سدیم، پتاسیم، منگنز، آهن، کادمیم، کروم، مس، نیکل، سرب، زینک، آرسنیک، فلزات اندازه گیری شده شامل: کلسیم، م •

 بور و جیوه می باشد.

  

 

 

 

       نام سایت:

 

 تاریخ و زمان نمونه برداری:

 

 مسئول سایت:

                                                                                                               

 امضا                           

 پارامتر واحد اندازه گیری نتیجه

 m سطح آب 

 C دما 

 mg/L اکسیژن محلول 

 ---- pH 

 µS/cm هدایت الکتریکی 

 mg/L کل جامدات معلق 

 mg/L کل جامدات محلول 

 mg/L آمونیاک 

 mg/L سید شدهنیروژن اک 

 mg/L کل کربن آلی 

 mg/L BOD 

 mg/L COD 
 mg/L فلزات 

 mg/L ( 3قلیاییتCaCO) 

 mg/L سولفات 

 mg/L کلراید 

 mg/L فسفر واکنشی مولیبدات 

 mg/L سیانید کل 

 mg/L فلوراید 

 µg/L مواد ریز آلی 

 mg/L کلیفرم 

 ارزیابی بیولوژیکی  

 توضیحات:    
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 مخصوص سایت ارزیابی بیولوژیکی  •

 ها: راهنمای مقدار مجاز برای حساسیت تست6-3جدول 

 گیرد.به طور کلی کلمه سالم برای آبهای سطحی، زیرزمینی و آشامیدنی و واژه آلوده برای شیرابه مورد استفاده قرار می •

مجاز برای مقدار 

 آلوده هاحساسیت تست

مجاز برای مقدار 

 لمسا هاحساسیت تست

 پارامتر واحد روش اندازه گیری

± 1 ± 1 Thermometry °C دما 

± 0.2 ± 0.2 Electrometry  واحدpH pH 

10 50 Electrometry µS/cm هدایت الکتریکی 

± 0.1 ± 5 Electrometry % 
saturation 

 اکسیژن محلول

± 1 ± 5 Electrometry mg/l اکسیژن محلول 

5 10 Gravimetry mg/l کل جامدات معلق 

10 20 Gravimetry mg/l کل جامدات محلول 

0.05 1 Ion selective electrode/Colorimetry mg/l آمونیاک 

1 1 Colorimetry/Ion chromatography/Ion 
selective electrode 

mg/l کل نیتروژن اکسید شده 

2 10 TOC Analyse mg/l کل کربن آلی 

2 10 Electrometry or Titrimetr mg/l نیاز اکسیژن خواهی بیولوژیکی 

10 20 Digestion/Colorimetry mg/l نیاز اکسیژن خواهی شیمیایی 

1 10 Atomic spectroscopy/Ion chromatography mg/l کلسیم 

1 10 Atomic spectroscopy/Ion chromatography mg/l منیزیم 

1 10 Atomic spectroscopy/Ion chromatography mg/l سدیم 

1 10 Atomic spectroscopy/Ion chromatography mg/l مپتاسی 

0.05 0.2 Atomic spectroscopy/Colorimetry mg/l آهن 

0.02 0.05 Atomic spectroscopy/Colorimetry mg/l منگنز 

0.0005 0.005 Atomic spectroscopy/Colorimetry mg/l کادمیم 

0.005 0.05 Atomic spectroscopy/Colorimetry mg/l کروم 

0.005 0.05 Atomic spectroscopy/Colorimetry mg/l مس 

0.005 0.05 Atomic spectroscopy/Colorimetry mg/l سرب 

0.005 0.05 Atomic spectroscopy/Colorimetry mg/l نیکل 

0.008 0.1 Atomic spectroscopy/Colorimetry mg/l زینک 

0.005 0.05 Atomic spectroscopy mg/l آرسنیک 

0.2 2 Atomic spectroscopy/Colorimetry mg/l بور 

0.0001 0.001 Atomic spectroscopy mg/l جیوه 

0.01 0.05 Colorimetry/Ion chromatography/Ion 
selective electrode after distillation 

mg/l سیانید 

5 50 Potentiometric or Acidimetric titration mg/l قلیاییت 

20 50 Ion chromatography/Turbidimetry mg/l ولفاتس 

2 25 Colorimetry/Ion chromatography/Ion 
selective electrode 

mg/l کلراید 

0.1 1 Ion chromatography/Ion selective electrode mg/l فلوراید 

0.02 0.2 Atomic spectroscopy/Colorimetry mg/l فسفر 

- - See Table D.2 µg/l مواد ریز آلی 

5 5 Sensor/GCMS/GCFID µg/l متان محلول 

<1 10 Membrane filtration, MPN or ColilertTM, 
dilution as required 

mg/l کلیفرم 
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 نیتروژن اکسید شده برابر با مجموع آنالیزهای نیترات و نیتریت خواهد بود.کل  •

 انجام شود. میکرون 45/0ا از فیلتر ممبرین شود آنالیز فلزات بر روی نمونه های آب های زیرزمینی و شیرابه با گذراندن نمونه هتوصیه می •

 های مربوط به ارزیابی ایمنی سایتطراحی چک لیست -3-5

 آموزش -3-5-1

م وقت به صورت تما چه آنهایی که ،تیکارمندان سا یرا برا یمناسب هایآموزش و دستورالعمل دیها باپراتورا

ل کند که حاص نانیاطم دیبا نیاپراتور همچن. ارائه دهند فعالیت می کنند وقت پارهبه صورت چه آنهایی که  و

 .داشته باشد یآگاه زیلازم ن یطایاز خطرات و اقدامات احت بایستی کندیکار م تیکه در سا یمانکاریهر پ

اص کنند این است که اطمینان حاصل کنند که این اشخهمچنین مسئولیت کسانی که پیمانکاران را استخدام می

ها و عناصر ساخت و ساز مربوط به سایت های ایمنی طراحیقادرند به عنوان ناظر مورد اعتماد پروژه بر جنبه

 نظارت کنند.

 یاضطرار یهابا روش دیبا ،رهیو غ یسوز، آتشیدگیدبی، آسحوادثوز صورت بردر  تیپرسنل سا هیکل

 یهانشماره تلفهای روزانه پرسنل مشخص باشد. . مکان تجهیزات اورژانسی باید در حین آموزشآشنا باشند

در  یاستفاده در مواقع اضطرار جهت و مشخص به صورت برجسته بایدو آمبولانس  ینشان، آتشیمحل سیپل

 اطلاعات ریسانمونه ای از فرم تماس اضطراری ارائه شده است.  1-3معرض نمایش قرار داده شود. در شکل 

 در معرض دید قرار داده شود. تیدر سا ستییدر محل کار با یسلامت و یمنیمطابق با الزامات ا نیز
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 : نمونه ای از فرم اطلاعات ایمنی و سلامت قابل نصب در سایت جهت رویت کارکنان1-3شکل 

 سطح کارکنان -3-5-2

سماند . سایتی که آماده پذیرش پورت موثر آموزش داده شوندکلیه کارکنان و کاربران سایت بایستی به ص

است نباید توسط فقط یک پرسنل و بر اساس سلایق شخصی اداره شود. همچنین هیچ تخلیه وسایل نقلیه نیز 

 نباید در غیاب پرسنل سایت و در خارج از دید آنها انجام پذیرد.

 پزشکی -3-5-3

مکانات ا دیرو با نیاست و از ا یضرور پسمانددفن  یها کارگران در محل یبرا مناسب فردیبهداشت رعایت 

. کلیه کارگران حاضر در سایت از جمله کسانی که به صورت فراهم شود در محل سایت گرم و سرد یشستشو

موقت توسط اپراتور سایت و یا توسط پیمانکار در لندفیل مشغول به کار هستند بایستی نسبت به بیماری کزاز 

ساله بایستی تکرار شود. مسئولیت این  10این ایمنی بایستی به روز باشد و معمولا در فواصل ایمن شده باشند. 

 ی کارفرما باشد تا اطمینان حاصل شود تمامی کارکنان این تزریقات را دریافت می کنند.کار بایستی برعهده

 های اولیهکمک -3-5-4

وجود باشد. محتویات جعبه جهت جعبه کمک های اولیه بایستی در یک مکان مشخص شده در محل سایت م

استفاده بایستی چک شود به طوریکه محتویات درون جعبه به طور مرتب توسط شخصی که مسئولیت این کار 
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را برعهده دارد کنترل و نگهداری می شود. امکانات شست و شوی چشم نیز بایستی در دسترس باشد که یا 

مخصوص شست و شوی چشمی می باشند. هر بطری شامل آب جاری و یا  شامل بطری های یک بار مصرف 

حرفه  اپراتور بایستی دوره ای با محوریت آموزش که پلمپ شکسته بایستی فورا دورریخته و جایگزین شود.

های اولیه با حضور حداقل یک نفر که دارای صلاحیت آموزش این دوره است و معمولا در سایت ای کمک

آشنا  تیاموجود در س هیاول یکمکها و تجهیزات با امکانات دیرکنان باکا هیکلنیز حضور دارد برگزار کند. 

 های اولیه را منتشر کرده است.. اداره بهداشت و درمان دستورالعمل های مرتبط با کمکباشند

 تجهیزات مراقبت فردی -3-5-5

شیده شود. ولباسهایی با قدرت دیده شدن بالا بایستی تهیه و توسط تمامی کارکنان سایت و بازدید کنندگان پ

قسمت جلویی این چکمه ها و همچنین قسمت  چکمه های ایمنی باید برای تمامی کارگران سایت تهیه شود.

داخلی آنها بایستی دارای محافظ فلزی باشد که در صورت پرتاب اشیا سخت مانند شیشه و فلزات در هنگام 

در  دیبا هاکشدست تهیه گردد. جنس دفن پسماند مقاومت داشته باشند. دستکش نیز بایستی در صورت نیاز

 و خودرو یری، سوخت گپسماند یجمع آور در لندفیل مانندکار  شرایط یباشد و برا شدن مقاوم برابر سوراخ

. کلاه ایمنی و محافظ چشم نیز در صورت لزوم باید در دسترس باشد. دنمناسب باش دسر ییآب و هوا طیشرا

ماشین آلات و یا کار در مناطق پر سر و صدای سایت الزامی باشد. محافظ گوش نیز برای در حین رانندگی 

کارگران در محل سایت لندفیل در تمامی شرایط آب و هوایی مشغول به کار هستند بنابراین نیاز به لباس های 

 مخصوص محافظ در برابر باد و شرایط آب و هوایی مرطوب دارند.

 گاز تولیدی در لندفیل -3-5-6

ایستی از بروز خطرات احتمالی ناشی از گاز تولیدی در لندفیل آگاهی کامل و کافی تمامی کارکنان سایت ب

نوع های سایت ممداشته باشند. استعمال دخانیت در محوطه سایت مگر در مناطق مشخص شده در محل اتاقک

قابل از گ انباشتاز  یریجلوگ یبرا ستییبا پسماندمحصور در محل دفن  یسازه ها ریساختمانها و سااست. 

به طور کلی تجهیزاتی جهت ایجاد گردش هوای آزاد به خصوص در  شوند. یاشتعال در داخل آنها طراح

ا و کابین ها هها، انبارها و حفره هایی که در زیر باسکولکلیه کابینبخش های زیرزمین سایت مورد نیازاست. 

مام تبل اشتعال کنترل شوند. وجود دارد ضروری است که به صورت منظم جهت بررسی انباشت گازهای قا

 رو تحت نیشوند و از ا دهید یگاز احتمال یرهایبه عنوان مس دیبه ساختمان ها با مجراهای خدماتی ورودی

 ند.رینظارت مناسب قرار گ

حد پایین انفجار هستند، ساختمان مربوطه  %20در جایی که مشخص شده باشد غلظت گازهای لندفیل بالاتر از 

ود. جایی که این سطح از گاز در ساختمانهای درون سایت مشاهده شده باشد نصب تجهیزات بایستی تخلیه ش
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هنگام ورود پایش دائمی گاز لندفیل و همچنین هشدار دهنده ها امری ضروری است. مراقبت های زیادی 

هایی که نالازم است. مراحل تخلیه و بازگشت مجدد به ساختم شده اند هیکه قبلاً تخل ییمجدد به ساختمانها

مقادیر قابل توجهی از گاز در آنها مشاهده شده است بایستی در دستورالعمل ایمنی تدوین شده توسط اپراتور 

 گنجانده شود.

های محصور غیر ضروری در سایت بایستی در تمامی محل های دفن ممنوع گردد. تیرهای چراغ ایجاد محل

همچنین  ی آنها بایستی کاملا آب بندی شود ونابراین پایهبرق ممکن است باعث تجمع گازهای لندفیل شوند، ب

ارای محوطه هایی که دبایستی دارای تجهیزات الکتریکی ایمنی باشند. مسائل ایمنی و بهداشتی در محل دفن

کار شلوغ و پر ازدحامی هستند بایستی از اولویت بالایی برخوردار باشند. به طور خاص، حفاری پسماندهای 

کن است منجر به ایجاد گازهای سمی و/یا قابل احتراق شود. بنابراین در زمان حفاری افزایش و دفن شده مم

هداف ی ساخته شده با اانباشت گازها به طور منظم بایستی کنترل شوند. به طور مشابه هر گودال و حفره

ندفیل ازهای لهای جمع آوری گاز بایستی به طورت فیزیکی پایدار و به طور مرتب جهت تشخیص گلوله

کنترل شوند. به هیچ وجه افراد نباید بدون کنترل گازو سایر اقدئامات ایمنی دیگر وارد فضاهای محدود و بسته 

با آنها  همواجهباشند و در  ی داشتهآگاه پسمانددفن  یاز خطرات کار در محل ها دیبا مانکارانیپ هیکلشوند. 

 کنند. عمل تجربهبا 

 ریاز ز یمحدود یفضا چیدر ه حق نداردکس  چیکارمندان صادر شود که ه هیکل یابر دیبا ییدستورالعمل ها

مانند مجراها و گودال ها وارد شود مگر اینکه شخصی مناسب با مجوز رسمی تایید کند که ورود  نیسطح زم

 عبارتند از: تبه آن فضاها ایمن می باشد. اقدامات ایمنی که برای مناطق با امکان انباشته شدن گاز مورد نیاز اس

 تنها افراد با تجربه و آموزش مناسب بایستی به فضاهای بسته ورود کنند. •

 استعمال مواد دخانیات ممنوع است. •

 های اکسیژن باشند.ها می شوند بایستی مجهز به کپسولافرادی که وارد گودال ها و منهول •

 .باشند زش لازم در استفاده از آنو آمو یدکیدستگاه تنفس  یدارا دیبا بیرون از گودالکارکنان  ریسا •

 .باشند منیکاملاً ا دیبا رندیگ یمورد استفاده قرار م هاگودالکه در  یلیوسا ایچراغها  •

 وارد شد. دی، نباوجود داشته باشد یدیمحصور شک و ترد یفضا تیاگر در مورد امن •

 زیرساخت، علایم و موانع سایت -3-5-7

ی سایت خودداری شود. در صورت امکان پذیر نبودن بایستی ها و دورهای تند به محل دسترسازایجاد شیب

به و  ائهار تیتوسط اپراتور سا ستییسرعت با یها تیمحدودعلایم هشدار دهنده و موانع سقوط تهیه گردد. 

صورت جدی اعمال شود. وسایل نقلیه نباید بر روی مناطق ناپایدار در محوطه سایت حرکت کنند. محوطه 

ر کافی باشد تا عملیات ایمن و با کارایی بالا در زمان های طلوع و غروب مخصوصا در سایت باید دارای نو
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 ستییبا رندیگ یلجن مورد استفاده قرار م ای عیدفع ما یکه برا ییترانشه ها و تالاب هافصل زمستان انجام گیرد. 

برچسب  دیر ترانشه باه . همچنینمشخص شوند استفاده از ستون و پارچهبه طور واضح با  ای کشی شوندحصار

نده زمانیکه ترانشه ها پر شدند باید فورا پوشا را نشان دهد. در آنها انباشت یمجاز برا پسماندهایزده شود تا نوع 

شوند. پس از پر شدن ممکن است مطلوب باشد که موقعیت ترانشه ها علامت گذاری شود. ماهیت آرام آنها 

شده است ممکن است برای نیروهای کار سایت و کاربران خطرناك به ویژه زمانی که لجن در آنها انباشته 

تابلوهای اعلان خطر در رابطه با آب های عمیق، تالاب های حاوی شیرابه و مناطق با شیبهای تند در  باشد.

 محوطه سایت بایستی نصب گردد.

صب گردد. ن فیزیکیع موان دیمحدود با یفضاها ریو سا هامکانبه  رمجازیغ یاز دسترس یریجلوگ به منظور

 ربه منظو دیبابنابراین کودکان جذاب باشد  یممکن است برا پسمانددفن  یدر محل ها مجراهای رو باز

 .قرار گیرد یکاف یتیاز ورود تحت اقدامات امن یریجلوگ

 سایر شرایط و ضوابط سایت -3-5-8

 ینگ مانور مت ینظم در فضاهاکه بطور م ای هینقل لیوسا ه همراهب در لندفیلکار  محوطهکرد که  دیتأک دیبا

جمع آوری و برداشت پسماند توسط کارکنان سایت ممنوع است. اپراتور وسایل نقلیه  .دهند خطرناك است

سنگین در جبهه کار بایستی مراقب واژگونی وسایل نقلیه و سایر ماشین آلات در محوطه باشد. پرسنل سایت 

ه وسایل نقلیه ناایمن جلوگیری کنند. با این وجود، ممکن باید به خوبی آموزش داده شوند که از دسترسی ب

 است مناسب باشد اجازه تخلیه بار به این وسایل داده نشود که از واژگونی آنها جلوگیری شود.

 مواد خطرناک -3-5-9

اپراتور سایت بایستی اطمینان حاصل کند که قرار گیری اشخاص در معرض مواد خطرناك به حداقل برسد و 

ب ناپذیری تماس با مواد خطرناك این فرایند بایستی کنترل شده باشد. به کارکنان سایت در در صورت اجتنا

 خصوص موارد زیر بایستی آموزش داده شود:

 خطرات احتمالی •

 اقدامات احتیاطی و پیشگیرانه •

 وجود محدودیت های تماس شغلی )محدودیت های تماس با مواد شیمیایی( •

 اقدامات انجام شده •

 تیالزامات بهداش •

 تجهیزات مراقبت فردی •
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و رفاه  ی، سلامتیمنیا ینامه عمل نییدر آ ییایمیدر رابطه با مواد ش تماس یتهایمحدود مخصوص دستورالعمل

 یم کنان در آنجاد که کارنده یکار را نشان م ی ازیها طیمح پسمانددفن  یمحل ها. در محل کار آمده است

 تیرا که احتمالاً در سا یانواع مواد ستییاپراتورها باند. ریبگاز مواد قرار  یتوانند در معرض انواع مختلف

در صورتی  .کنند ییرا شناسا در رابطه با تماس آنها شده جادیکنند و خطرات ا یابید ارزشو یم افتیدر شانیها

به  تیسباینظارت و روندی مشخص و روشن شود،  سایت دفنکه مواد خطرناك شناخته شده مانند آزبست در 

 اجرا شود. کار ایمنی محل دستورالعملاز  یبخش عنوان

 خطرات الکتریکی -3-5-10

. قطع کننده شود یبازرس طیمتخصص برق واجد شرا کیسالانه توسط  ستی به صورتیبرق با عیتوز ستمیس

های جریان )فیوز( بایستی در تمامی پریزها قرار داده شوند. پیمانکاران خارجی که در سایت مشغول به کار 

که تجمع  یدر مناطق واقع یکیالکتر زاتیجهی قوانین ملی تاسیسات برقی را کاملا رعایت کنند. تهستند بایست

 یار، نصب و نگهدانتخابسختگیرانه ای مطابق با الزامات  دیقابل اشتعال ممکن است رخ دهد با یگازها

مورد  یناطقم نیلاً در چنکه احتما رهیو غ وی، راد نگیتوریمان زاتی، تجهتلفنمانند  قابل حمل زاتیتجه د.نشو

 .شوند ارتقا دادهبه طور مشابه  دیبا رندیگ یاستفاده قرار م

 دیبا اید نمنحرف شو دیبا ایخطوط  نیاخطوط انتقال برق منطقه ممکن است که از بالای سایت عبور کنند. 

 تاییدمورد  تقالارتفاع خطوط ان از سطح پسماند ارتفاع حاصل شود که سطح نانیاتخاذ شود تا اطم یریتداب

وارد برق  یل هاکاب به درون فاصله بینتوانند  ینم زاتیتجه ای هینقل لیوجه وسا چیه هب رود. یبالا نماداره برق 

حفاظتی دارای المانهای متقاطع نشانه گذاری شوند به طوریکه  حصارهایشوند. تمامی خطوط بایستی توسط 

ا آنها نزدیک نشوند. هرگونه آسیب به این حصارها بایستی فور وسایل نقلیه با افزایش ارتفاع بدنه ی خود به

در  به منظور مشورت .نندک کاردر مجاورت خطوط برق  یحفار زاتیتجه دیوجه نبا چیبه هرسیدگی شود. 

خصوص لندفیل های در مجاورت خطوط انتقال برق بایستی با اداره بهداشت و/یا اداره برق منطقه تماس 

 گرفت.

 ندکاوش در پسما -3-5-11

کاوش به معنی جداسازی و حذف مواردی از قبیل فلزات، جهت استفاده مجدد و بازیافت می باشد. در گذشته 

این عمل وسیله ای برای بازیابی و بازیافت پسماندها را فراهم می کرد. این عمل بسیار خطرناك و با عملکرد 

که به سمت رانندگان وسایل نقلیه زمانی به دلیل مسدود کردن دید دیشا بهینه یک لندفیل تداخل دارد. کاوش

 .باشد پسمانددفن  یعلت تصادفات و تلفات در محل ها نیبزرگترعقب حرکت می کنند، 

 و استفاده از مواد خطرناك در صورت لزوم باشد. هیاول یهاکمک ت،یسا یمنیشامل ا دیآموزش کارمندان با
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 سماندملیات دفن پهای مختلف عهای مربوط به پایش جنبهطراحی چک لیست -3-6

 پارامترهای مورد پایش -3-6-1

مقدار ( 3 ،مقدار گاز( 2 ه،رابیمقدار ش (1از  ندعبارت ا دنریقرار گ یبررس مورد دیکه با یکم هایپارامتر

 . نهایی پوشش نشست ری( مقاد4و  یرواناب سطح

 اند از:عبارت رندیمورد نظارت قرار گ دیکه با یفیک یپارامترها

 (محل خروجی لندفیل)در  لیدفدر لن رابهیش تیفیک 

 هیپس از تصف رابهیش تیفیک 

 (دستنییو پا دست)بالا ینیرزمیآب ز تیفیک 

 لیدر هنگام خروج از لندف یآب سطح تیفیک 

 لیگاز در لندف تیفیک 

 شیر خروجی گازو در  لیلندف یهوا بالا تیفیک 

 کنترل گاز ساتیهوا در تأس تیفیک 

 ارزیابی شیرابه و گاز لندفیل در بخش های قبل ارائه شده است.توجه: چک لیستهای مربوط به پایش و 

 چک لیست  پایش کیفیت آب های سطحی -3-6-1-1

های انجام برنامه پایش آب های سطحی در محیط اطراف سایت به منظور شناسایی آلودگی پیکره های آب

ورت رسوبات از صسطحی اطراف لندفیل که ممکن است به وسیله نشت شیرابه و یا تحت تاثیر بارندگی به 

 لندفیل خارج شده باشند بایستی انجام می گیرد. 

بالادست و  ایهآب تیفیک پایشبرنامه  ستی یکیباشد، با یسطح یآبها به کینزد پسمانداگر محل دفن 

، برنامه سماندپآب توسط محل دفن  تیفیک افتیدر در کاهشهرگونه  اثر ای ییشناسا ه منظوردست ب نییپا

ی هر پیکره آب سطحی که احتمال تاثیر پذیری آن وجود دارد، بایستی یک نقطه پایش در برا شود. یزیر

 ماندپسمحل دفن  یکیدر نزد ایمانند رودخانه ها و نهرها(  دائمی ای یجار یآبها ی)براپایین دست لندفیل 

الادست ایش در بهمچنین بایستی یک نقطه پ ها و سدها( وجود داشته باشد. اچهیهمچون در ساکن یآبها ی)برا

لندفیل )برای آب های جاری( و یا دور از محل دفن پسماند )برای آب های ساکن( وجود داشته باشد که 

پیشینه و یا عدم تاثیر پذیری کیفیت آب های سطحی در محل تایید شود. پایش کیفیت آب های محیطی می 

 7-3ات محیط زیستی محدود شود. جدول تواند به یک سلسله شاخص های استاندارد از شیرابه لندفیل و اثر

 های سطحی را نشان می دهد.پارامترهای مورد نیاز به منظور ارزیابی و پایش کیفیت آب
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 : چک لیست ارزیابی و پایش کیفیت آب های سطحی7-3جدول 

 تاریخ و زمان نمونه برداری:      :لندفیل سایت نام

 مدیر مسئول:

 امضا:           

  

   

 نتیجه تست گیریواحد اندازه ه هاآلایند

pH   

  mg/l اکسیژن محلول

  µS/cm هدایت الکتریکی

  mg/l کل جامدات معلق

  mg/l آمونیا-نیتروژن

  mg/l کل کربن آلی

  cfu/100 mL کلیفرم

  mg/l کل جامدات محلول

  mg/l پتاسیم

 توضیحات:

 

 

  

o  ن دست برای آب آشامیدنی و یا مصارف تفریحی استفاده می شود اندازه تنها زمانی که آب های پاییپارامتر کلیفرم

 گیری می شود.

 چک لیست پایش کیفیت آبهای زیر زمینی -3-6-1-2

طراحی، تعداد و محل چاههای پایش آب زیرزمینی به منظور شناسایی هرگونه آلودگی خاك و آب زیرزمینی 

 8-3ب زیر زمینی در شبکه بایستی کافی باشد. جدول ناشی از لندفیل با استفاده از نمونه گیری های شاهد از آ

پارامترهای مورد نیاز برای یک برنامه پایش آب های زیرزمینی را نشان می دهد. بسته به پروفایل ریسک لندفیل 

 و ترکیبات ویژه پسماندهای دفن شده این برنامه می تواند متفاوت باشد.

قه و منط یمتخصص بر اساس توپوگراف کی یبا همکار تزایکه مکان هر نوع ابزار و تجه شودیم هیتوص

ی در بالادست جهت کی) ینیرزمیآب ز پایش یهامجموعه از چاه چهارشود. حداقل  یینها ل،یلندف دمانیچ

ظر مطلوب در ن لیاز هر آبخوان در هر لندف یبردارنمونه ی( برادستعدد در پایینو سه جریان آب زیرزمینی 

 شود.یگرفته م
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 : چک لیست ارزیابی و پایش کیفیت آب های زیرزمینی8-3جدول 

 تاریخ و زمان نمونه برداری:       :لندفیل سایت نام

 مدیر مسئول:

 امضا:           

   

    

 نتیجه دوره آزمایش گیریواحد اندازه آلاینده ها

pHسه ماه یکبار  ، دما و پتانسیل اکسایش/کاهش  

  یکبارسه ماه  m AHD تراز سطح آب

  سه ماه یکبار mg/l کل جامدات محلول

  سه ماه یکبار mg/l آنیوم و کاتیون های اصلی

  سه ماه یکبار mg/l قلیاییت )بیوکربنات و کربنات(

  سه ماه یکبار mg/l کل کربن آلی

آمونیا و مواد مغذی )نیترات، نیتریت و 

 فسفر(

mg/l سه ماه یکبار  

  سالیانه mg/l فلزات

  سالیانه mg/l ینده های آلیآلا

 توضیحات:

 

 

   

 د.نکاتیون و آنیون های اصلی شامل کلسیم، منیزیم، پتاسیم، سدیم، کلراید، فلراید و سولفات می باش 

 .فلزات شامل آلومینیوم، آرسنیک، باریوم، کادمیوم، کروم، کبالت، منگنز، جیوه، نیکل، زینک، مس و سرب می باشد 

 ها، هیدروکربن های نفتی، هیدروکربن های تک حلقوی ) به طور مشخص بنزن، تولوئن، اتیل ارتند از: فنولآلاینده های آلی عب

 های آروماتیک چند حلقویهیدروکربن ، بنزن و زیلن(، سموم ارگانوکلرین و ارگانوفسفر
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 : فرم گزارش پایش و بازرسی جنبه های مختلف سایت9-3جدول 

 ....................................................... شماره ارجاع:.............................................................................................نام سایت:.......................................

 ...................................................................................... نام بازرس:................................... ساعت ورود:.....................تاریخ بازرسی:.......................

 سته................................... سایت: باز/ب................دلیل بازرسی:............................................... ساعت خروج:............................... شرایط جوی:.........

 توضیحات بررسی نشده نامطلوب  وضعیت زمان

  غیر قابل اجرا   مطلوب  بازرسی

       انطباق برنامه پایش محیط زیست

        انواع پسماند

        لایه بندی/تراکم پسماند

        سیستم پوشش پسماند

        خرد کردن اشیاء حجیم

        پوشش/ لایه محافظ

        های سایتادهشرایط ج

        وضعیت ورودی سایت

        تمیز کردن بزرگراه/چرخ ها

        مرتب سازی سایت

        آتش سوزی

        حشرات/جانوران موذی/پرندگان

        زهکشی آب های سطحی

        کنترل شیرابه )در محل(

        گاز لندفیل

        بو

        صدا

        غبارگردو

        ورودی/حصارکشی/امنیت

        های سایتثبت داده

        انبار تجهیزات و سوخت

        وضعیت انبار مواد پوششی

پراکندگی  وضعیت محیط 

 پسماند

       

        شیرابه زیستی سایت

 سایر مشاهدات/اقدامات مورد نیاز:

 

 

 اقدامات فوری مورد نیاز:

 

 

 مسئول سایت: نظرات

 

 

 امضای بازرس: نمونه ها گرفته شده اند: بله/خیر

 

 دریافت شده توسط:

   ثبت تصاویر: بله/خیر
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 ستیزطیمح پایش ستمیس یطراح -3-6-2

طور که سماند همانمحل دفن پ ایآ نکهیا ی)الف( بررس عبارت است از ستیزطیمح پایش ستمیس کی هدف

 یحاصل شود که محل دفن پسماند مطابق با استانداردها نانیو )ب( اطم یا خیر؟ کندیعمل ماست  شدهی طراح

 است. زیستیقانونی محیط

)ب( در منطقه  لیو داخل لندف روی سطح: )الف( شودیانجام م نقطهدر محل دفن پسماند در چهار  پایش

)د( در  لیو اطراف لندف ریشده( ز)اشباع ینیرزمیز هایج( در آب  لیف لندفو اطرا ریز غیراشباع یرسطحیز

 .لیبالا و اطراف لندف یهوا

 اند از:عبارت رندیگیقرار م پایشطور مرتب مورد که به ییپارامترها

 لیدر لندف رابهیهد ش 

 لیو گاز در لندف رابهیش تیفیک 

 لیحرکات بلندمدت پوشش لندف 

 از منافذ در منطقه وادوزمنافذ و گ عیما تیفیک 

 در مناطق اشباع ینیرزمیز یهاآب تیفیک 

 و در  لیندفل کینزد ایموجود  یهاکنترل گاز، در ساختمان ساتیدر تأس ل،یلندف یبالا یهوا تیفیک

 ممکن. ترددی ریهر مس

ماند، سن مطالعه در رابطه با نوع پس کیپس از انجام  دیبا لیگاز لندف تیفیو ک رابهیش تیفیک یهاشاخص

 نیو همچن یکیژئوتکن یهایژگیو و شوندیم دیکه احتمالاً تول ییو گازها رابهیش باتیپسماند، ترک

ی پیش از پایش هنیزمو پس هیپا طیشرا دیابتدا با پایش یهابرنامه هیکلمشخص و تعیین شوند.   ژئولوژیدرویه

ورتی تنظیم صبه دیمتفاوت خواهد بود اما با مختلف، هایتیدر سا پایش دوره تناوب کنند. نییرا تع لندفیل

و  صیتشخ یو خطرات بتواند زمان لازم برا رمعمولیظهور حوادث غ هیباشد که بتواند در مراحل اول شده

عمولاً . مفراهم آورداصلاح را  ایمهار  یبرا هیاولهای امکان برداشتن گامعلت را داشته باشد و  یابیموقعیت

مناسب  ل،یسال پس از بسته شدن لندف 4-3 تا لیلندف کی یاتیدوماهه در مرحله عمل ایماهانه  دوره پایش کی

بعد  یهاسالدر  تواندیم تناوب نیباشد، ا ی داشتهبخشتیعملکرد رضا ستمی. اگر تمام سشودیدر نظر گرفته م

 .ابدیبار در سال کاهش  3-2به 

 زهکش سیستم ایو  ابندیب رییکنترل تغ هایسیستم ای ،اشندبالاتر از حد انتظار ب شدهگیریی اندازههااگر غلظت

 شیاپ تناوب. ابدی شیافزا پایش تناوبشود، ممکن است  عملکرد آن دچار اختلال ی شود وگرفتگدچار 

 یموسم یهااست، مانند دوره باران شتریب رابهیش دیتول ایگاز  دیکه تول ییهاممکن است در دوره نیهمچن

را انتخاب کند که قادر به  تیمناسب خارج از سا آزمایشگاه کی (1 دیبا پایشرنامه ب کی. ابدی شیافزا
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روش  کی (3 و ،داده رهیو ذخ ثبت یبرا یشناس( روش2، حیصح یصیدر سطوح تشخ ترکیبات یریگاندازه

 ها تعیین کند. داده لیوتحلهیتجز یبرا یآمار

 :استفاده خواهد شد پایش یبرا ریز زاتیو تجه ابزار

 ی؛نیرزمیز یهاآب پایش یهاچاه یبرا ینیرزمیآب ز رهایبردانمونه 

 ؛رابهیو مخزن ش لیدر لندف رابهیش پایش یبرا رابهیش هایبردارنمونه 

 لاینرهای رینشت ز صیتشخ یبرا آزاد یبردار زهکشنمونه لتر،یبردار نوك فخلأ، نمونه یمترهایزیل 

 .لیلندف

 یگذارنمونه از حوضچه رسوب یورآجمع یبرا یبردار آب سطحنمونه. 

 یریگجهت اندازهدانهول آب  تیفیک یسنسورها EC، pH ،رابه،یش یهادما در چاه اکسیژن محلول و 

 .یگذاررسوب یهاو حوضچه ینیرزمیآب ز یهاچاه

 پایش درمحل؛ یبرا لیگاز لندفحمل )پرتابل( جهت تشخیص های قابلدستگاه 

 طیمح یهوا تیفیک پایش یهوا برا الرفعیفعال و غ یبردارهانمونه. 

 فرم گزارش مشاهدات و ارزیابی محیط زیستی محل دفن پسماند را ارائه می دهد. 10-3جدول 

 : فرم گزارش مشاهدات محیط زیستی در لندفیل10-3جدول 
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 ی طرح پایش می باشد.منظور از تکمیل برنامه، بررسی و تایید برنامه براساس ویژگی ها 

 ها و تایید نهاییهای مورد تایید: تاریخ بررسی دوباره دادهداده  

   صفحه ...... از.........       فرم گزارش مشاهدات محیط زیستی

   از تاریخ:     محیط زیست: شماره مجوز سازمان   نام سایت:

   تا تاریخ:        مسئول سایت:

نوع  تاریخ

 مشاهدات

مکان 

 مشاهدات

 ثبت شده توسط  اقدامات انجام شده     جزییات

           

           

           

           

           

           

           

           

   هافرایند پردازش داده    یتتضمین کیف    ها:یادداشت

 ی مسئولهاپاراف تاریخ  هاپاراف تاریخ اتمام نام مسئول     

   تکمیل برنامه    گزارش چک شده    

   های مورد تاییدداده    کنترل کیفی    

   ورود به سیستم    مدیر    
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های دفن پسماندمحیطی محلبازنگری ضوابط زیست -4

 مقدمه -4-1

ی عیطب اتیاست که خصوص ییهاکمک به انتخاب مکان پسمانددفن محل انتخاب  یهافلسفه دستورالعمل

وانند ای است که بتبه گونه ی(کیو توپوگراف یکیدروژئولوژیه، یشناختنیزم هایها )شامل ویژگیآن

های ناشی از محل دفن را تا حد زیادی مهار کرده و مانع از انتشار آلودگی در محیط زیست شوند.  آلودگی

تواند ای کلیدی در دفن پسماند است و در صورتی که به طور صحیح انجام شود، مییابی محل دفن مرحلهمکان

های مرتبط با انتشار های تولید شده در محل دفن را کنترل کرده و ریسکهای طولانی آلودگیلبرای سا

 آلودگی را تا حد زیادی کاهش دهد. 

اند که همگی متضمن راهنماهای مختلفی در مورد مکانیابی محل دفن در کشورهای مختلف تدوین شده

احداث محل دفن، بهتر است یا باید، آن معیارها را معیارهای طبیعی هستند که محل در نظر گرفته شده برای 

گاه  ها اجرا نشود نیزها یا در فاصلة معینی از آنهایی که بهتر است محل دفن در آنبراورده کند. همچنین محل

 شوند. در این راهنماها ذکر می

 ی، پسماندهای خنثیبه طور معمول راهنماهایی که برای انتخاب محل دفن وجود دارند برای پسماندهای شهر

های ساختمانی(، و پسماندهای صنعتی غیر خطرناك قابل استفاده هستند. بیشتر راهنماهای موجود )مثل نخاله

برای مکانیابی نیز از همین نوع هستند. تعداد محدودی راهنمای مکانیابی محل دفن نیز وجود دارد که مختص 

دهند که تا حدی مشابه معیارهای محل دفن ی ارائه میهای دفن پسماندهای خطرناك بوده و معیارهایمحل

دهای های دفن پسمانتر( هستند زیرا راهنماهای مربوط به محلسایر پسماندها )و در موارد معدودی، سختگیرانه

اند بلکه بخشی از راهنمای کلی هستند که برای دفن پسماندهای خطرناك خطرناك به طور مستقل تدوین نشده

 د.انتدوین شده

 های مناسب )یاهای کلی از محلآنچه در این میان مشترك است این است که بیشتر این راهنماها توصیه

تماعی، شناسی، اجشناسی، ژئومورفولوژی، زیباییشناختی، زمینآب-نامناسب( به لحاظ آبشناختی، زمین

ه ه شرایط خاص هر محل بگیری در مورد جزئیات را، بسته بکنند و تصمیمفرهنگی و اقتصادی ارائه می

 کنند. کارشناس مربوطه واگذار می

شود که در ابتدا با استفاده از معیارهای حذفی محلفرآیند مکانیابی به طور خلاصه به این صورت انجام می

هایی که به طور بالقوه پتانسیل احداث محل دفن را شوند و محلهای نامناسب از محدودة جستجو حذف می

های مناسب برای احداث محل شوند. سپس با در نظر گرفتن معیارهای لازم فهرستی از محلمیدارند مشخص 

دهی به معیارها و استفاده از توان بسته به شرایط خاص هر منطقه و با وزنشود )این عمل را میدفن تهیه می
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یدانی، ارزیابی شرایط انجام داد(. سپس با بررسی م GISهایی مثل گیری یا فناوریهای مختلف تصمیمروش

اند، فهرستی از چند تری که در مرحلة قبل ممکن است در نظر گرفته نشدهمنطقه و سایر پارامترهای جزئی

ای که به شود. توصیة نهادی مثل بانک جهانی بر این است که روی چند گزینهسایت انتخاب شده تهیه می

شناسی شناسی و آبهای زمینتری انجام شوند. ویژگیقیقهای داند بررسیعنوان کاندیدای نهایی انتخاب شده

های اقتصادی انجام شوند. ها تهیه شده و براوردهای میدانی تأیید شوند. طرح مفهومی برای آنها با بررسیآن

ای که بالاترین اولویت را دارد گزارش امکانسنجی )مشتمل بر ارزیابی اثرات زیست در نهایت نیز برای گزینه

 گیری نهایی انجام شود. یطی( انجام شده و تصمیممح

پردازد. در این بخش مواردی همچنین بخش اعظم بسیاری از راهنماهای مکانیابی به ملاحظات اجتماعی می

شوند. این مورد در کشور ما اغلب به طور که باید با ذینفعان مطرح شود و مراحلی که باید طی شوند تشریح می

عوامل مؤثر در پذیرش عمومی  شود در حالی که بخش مهمی از فرایند مکانیابی است.میکلی نادیده گرفته 

توانند کاملاً متفاوت باشند. محل انتخابی بسته به شرایط فرهنگی و اجتماعی هر جامعه یا خرده فرهنگ، می

اعی خاصی اجتم-های فرهنگیشناس در مواردی که پیچیدگیشناس یا انساناستفاده از نظرات یک جامعه

تواند در تسهیل پذیرش عمومی و اطمینان از در نظر گرفته شدن عوامل مؤثر در آن کمک وجود دارند می

 مؤثری باشد. 

اند بررسی شده و در نهایت نیز ضوابط فعلی در ادامة این بخش راهنماهای مختلفی که در این زمینه تدوین شده

ای بین ضوابط فعلی و راهنماهای سایر کشورها در س مقایسهکه در کشور ما وجود دارند ارائه شده است. سپ

 مورد مکانیابی ارائه شده است. 

 ی دفن پسماند عادیهامحلی طیمحستیز ضوابط بازنگری -4-2

 ی محل دفنابیمکانی برای المللنیبی استانداردهای کلی و مشترک در ارهایمع -4-2-1

 یشناسنیزم -4-2-1-1

مهم  یمهندس یهاستمیس یدر صورت خراب ای مدتیدر طولان ابهریاز مهار ش نانیاطم یمناسب برا یشناسنیزم

 باناطقی شود. م یابیارز پسمانددفن حاصل از  یو گازها هارابهیبا توجه به حرکت ش دیبا یشناسنیاست. زم

. به این دلیل که امکان دارد به دلایل مختلف نشتی در شوندیترجیح داده م برای محل دفننفوذپذیری کم 

  .رسانندیم داقلحنشت شیرابه در محیط را به  خطرکمی ریپذ بانفوذهکش وجود داشته باشد و مناطقی سیستم ز

در  ماندپسدفن  یطورکل، به پسماندن از محل دفخارج شدن گاز  طورنیو هم رابهیش نشتا توجه به خطر ب

 :ی زیر مطلوب نیستهایژگیویی  با هامحل
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 و ماسه بالا ، شن  یریبا نفوذپذی هاخاك -

 بالا یرینفوذپذبا  هاگسل ایدرزها  -

 یی با حلالیت بالا بوده ( مانند مناطق آهکیهاسنگ، )مناطقی که دارای کارست یشناسنیزم -

 لرزهنیمناطق مستعد زم -

ی در نزدیک پسمانددر صورت وجود محل دفن ) اندرا پوشانده یدنیآب آشام یهاکه سفره یمناطق -

 بیاورد(وجود را ممکن است به  یسطح یهاآب یخطر آلودگ ،هاآبراه

 سیل بیاید هاآندر  بارکی صدسالمناطقی که امان دارد در هر  – لابیس یهادشت -

به  یشناسنیزم یهانقشه با توانیم را محل در هیدروژئولوژیکی و یشناسنیزم شرایط به مربوط اطلاعات 

( رجاد مخروط نفوذ آزمایش ، خاك یهامثال حفرهانعنو)به سایت انتخاب فرآیند طی در باید یا آورددست 

  .گیرد قرار یموردبررس

 اطرافعوامل ایجاد مزاحمت برای محیط  -4-2-1-2

رب محل مخ آثاردر برابر  ستیزطیمحدر محافظت از  هاجنبه نیترمناسبانتخاب مناسب محل دفن یکی از 

جاز آن رعایت فواصل م ازجملهپسماند  ی محل دفن باید به شرایط فیزیکی سایت دفنابیمکان. در استدفن 

محل دفن توجه کرد. در  و ابعاد هامحلبا توجه به حساسیت آن  شدهیزیربرنامه ایو ی موجود هایکاربربا  

توجه به هرکدام  و ضرورت شدهگفتهادامه تعدادی از عوامل ایجاد مزاحمت محل دفن برای محیط اطراف 

 .شودیمتوضیح داده 

 

 یبصر راتیتأث 

 عمده دلایل از یکی تواندیم پسماند دفن یهامحل در پسماند نامناسب کنترل از ناشی منفی بصری تأثیر

 بالایی یاهتیاولو از باید پسماند کنترل بنابراین .باشد سایت همسایگانتوجه قابل مزاحمت و شکایت

 خاص ملعوا به بستهها آن زا استفاده که است دسترس در کنترل هایروش از وسیعی طیف .باشد برخوردار

 .شود داردمی دفن آن که در ییهاپسماند انواع و زمین کاربران سایر قبیل مجاورت از سایت

کاشت گیاه در اطراف محل دفن فرصت آغاز شود  نیدر اول دیبا مکان دفن طیدر اطراف محگیاهان کاشت 

ه بلکه استفاده از گیاهان مناسب سرعت موجب بهتر شدن جلوه بصری در محیط اطراف محل دفن شد تنهانه

. گرددیمنیز  هااشغالی از پخش ریجلوگ طورنیهمباد را کاهش داده و باعث جلوگیری از پخش گرد غبار 

متری محل  20نباید در فاصله  هاخاشاكدرخت و خس و شده است که  آوردهکه البته در برخی از قوانین 



 های دفن عادی و ویژهطی محلمحیضوابط زیست ارزیابی فنی و  

181 

و در صورت  شودیمی سوزآتشی وجود دارد که باعث پخش سوزآتشدفن وجود داشته باشد چون احتمال 

 متری از محل دفن باشد. 20بیش از  هاآنکاشت باید فاصله 

 کنترل بو 

 :شودیم ناشی از این موارد هاپسماند دفن محل در نامطبوع بوهای

 فاضلاب لجن و کشاورزی یا صنعتی یهاپسماند مانند ، بو بد یهاپسماند -

 30هوایی پاشش ژهیوبه ، شیرابه فیهتص یهاستمیس -

 نگهدارندِ. ظروف سایر یاها تالاب در راکد شیرابه -

 گاز محل دفن -

 هب اصلی ابزار .داد کاهش راها پسماند دفن انتشار بوی نامطبوع محل توانیم سایت خوب مدیریتواسطه به

 :استشامل موارد زیر  پسماند دفن بوی رساندن حداقل

 مؤثر تراکم -

 کافی ششپو تهیه -

 لزوم صورت در شده پوشیده سنگرهای از استفاده ، بو بد یهاپسماند سریع دفن -

  کارآمد احتراق و پسماند دفن گاز مؤثر یآورجمع -

  شدهرهیذخ شدن شیرابه 31یهوازیب از پیشگیری -

 صدا کنترل -

رار ق زیاد یسروصدا معرض در سلامتی خطرات وسروصدا  رساندن حداقل به لزوم از باید سایت کارکنان

 اتحادیه عملکرد اب مطابق باید سایت در استفاده حال در یا بازدید تجهیزات یا نقلیه وسایل .باشند گرفتن آگاه

 صدا کاهش ایبر مناسب اتصال تجهیزات به یاژهیو توجه .باشند داشته مطابقت صدا عملکرد با رابطه در اروپا

 هایاستفاده از صفحه .گردد شوندیمی که مانع انتقال صدا همچنین وسایل آلاتنیماش و برقی ابزارهای در

 ضروری شوندیم استفاده ساعته 24صورت به که ییهاآن ژهیوها بهپمپ و ژنراتورها مجاورت که در صوتی

 ار سایت دسترسی دارند ای که بهوسایل نقلیه ایجاد صدا توسط توانندمی سرعت یهاتیمحدود .باشدمی

 . دهد کاهش

 نوران موذیجا 

                                                

Aerial spraying  

Anaerobic  
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 گیآلود طورنیهم  زاتیو تجه  وسایل بیرا گسترش دهند ، باعث تخر یماریب توانندیمی صحرایی هاموش

محل دفن به  هاپسماندبه همراه  نکهیا لیبه دل هاموش تیها دشوار است. جمعشوند. حذف آن ییمواد غذا

 یخانگلوازم یسازرهی. مناطق ذخابدییمزایش اف در محل دفن  کنندیمهاجرت ممحل دفن به  یا شوندیآورده م

ی برای این پناهگاه توانندیشده مفشرده فیضع یپوشش یهاخاك ایو مخرب  نیسنگ یهاپسماند یها، حفره

کارگران محل دفن شود به همین  طورنیهمساکنین در اطراف  تیو اذ آزارهمچنین موجب  جادیا موجودات

ن مناطق شهری فاصله مناسبی داشته باشد.علاوه بر آ طورنیهممناطق مسکونی  دلیل بهتر است که محل دفن از

و  یی باشد که شرایط مناسب برای زندگیدرجابهتر است در انتخاب محل دفن بهتر است که مکان محل دفن 

 در آن محل کمتر باشد. هاموش تجمع

ش ست. تراکم مناسب و استفاده از پوشامحل دفن مؤثر  تیریها مدموش یمقابله با آلودگ یروش برابهترین 

 لمسئوتوسط  یاطیمنظم و اقدامات احت یهاتیزیو یسامانده نیاست. همچن یها ضرورکنترل موش یبرا

 که شامل موارد زیر است: است یمطلوبروش کنترل آفات 

 ضخامت پوشش شیافزا -

 و تراکم آننوع پوشش  رییتغ -

 ع ،قبل از دف یمواد زائد آل یفرآور ایکمپوست  -

 ییمنابع غذا یحاو یهاپسماند عدل بندی کردن ایکردن  ابیخرد کردن ، آس -

 ی سمیهاطعمهو  استفاده از سم -

 

 حشرات 

وجود دارد، به  پسماند دفنو  یآورجمع نیب ریتأخ کهیهنگام ژهیوتابستان به یهاها ممکن است در ماهمگس

 قیطر ازکه  هستند ییغذااز مواد  یناش یهایماریب ریسا ها قادر به انتقال سالمونلا وشوند.. مگس لیمشکل تبد

. را تا حدی پیش بردها کنترل مگس توانی، تراکم مناسب و استفاده از پوشش میکیمکانی هانیماشبا انتقال 

مگس،  یآلودگ قع ضروری. در مواشودیها ممگس پرورش محل رفتن غذا، پناهگاه و نیامر باعث از ب نیا

 .باشد یها ممکن است ضرورکششرهاستفاده از ح

 

 پرندگان 

دفن  یهابه مکان توانندیم یسازآب و غذا، لانهی وجوجستدلیل ، به  ی مهاجرهامرغ ژهیوپرندگان ، به

محصولات  ای یدنیآب آشام منابع یهارا به محل زایماریبمواد جذب شوند. پرندگان ممکن است  پسماند

واقع باشد ،  فرودگاه((ییهوا دانیم کی یکیدر نزد پسماند. اگر محل دفن ندمنتقل کن ییو مواد غذای زراع
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شود که به  یمنجر به پرندگان تواندیها مپسماندپرندگان به  یدسترس کنند جادیا یخطر توانندیم زیپرندگان ن

 ی کرد ریجلوگاز تجمع پرندگان  توانیمی زیر هاروش.با هستند نیگزیجا ییدنبال منابع غذا

 ها.پسماندو کامل  عیسر یسازشردهف -

 هرروز انیدر پا پسماندپوشاندن  -

 ی دارای مواد آلیپسماندهای بر رومدیریت ویژه  -

 آب. یهاگودال و عمقکم یو استخرها ینیزم یبه حداقل رساندن کارها -

 است. شدهدادهکامل در ادامه توضیح  طوربهدر مورد خطر پرندگان 

 

 ی سطحیهاآب 

 اتیتوسط عمل توانندیطور بالقوه مرا که به یمنابع آب سطح هیکل دیبا آب مه نظارت بر سطحبرنا کی یبرا

در نظر گرفته شود محل دفن که هنگام انتخاب  یاصل یارهایپوشش دهد. معرا  آلوده شوند پسمانددفن 

 اند از:عبارت

 ها.آن ینیرزمیفوق و ز یرهایو مس پسمانددفن  محل مرتبط با یآلودگ یمنابع احتمال -

منابع  یریقرارگ محل بگذارد. ریتأث یکه ممکن است بر منابع آب سطح یآلودگ یمنابع خارج ریسا -

 حساس. یهاطیدر مح ژهیو، به یآب سطح

 آبرقیق شدن و حل شوندگی  زانیمحساب کردن  کنترل. یهاالزامات مربوط به مکان -

 مکانبه  یدسترس -

 

 ینیرزمیز یهاو کنترل آب تیریمد 

 ینیرزمیز یهاآب است. پسمانداز محل دفن  یبردارو بهره یدر طراح یمورد مهم ینیرزمیز یهاآب تیریمد

 اداره شود که: یاگونهبه دیبا

 ی نگذارد.نیرزمیزی هاآبی بر رومنفی  ریتأث پسماندمحل دفن  -

 .گیردقرار ن پسماندمحل دفن  ریتحت تأث ینیرزمیز یهاآب یعیطب انیجر -

طح سمحدوده و حداکثر دفن  را در منطقه محل  ینیرزمیز یهاآب انیطور واضح جربه دیبا قاتیتحق -

 مشخص کند. ینیرزمیز یهاآب

 ندپسمامحل دفن  مجازی را برای در باید ، ی وجود داردنیرزمیکه منابع آب ز ییدرجای طورکلبه -

 ی در نظر گرفتنیرزمیزی هاآبتا  پسمانددفن 
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 .ردیقرار گ ینیرزمیز یهاجدول آب یدر بالا دیبا پسمانددفن  ندپسمادفن  ستمیطورمعمول سبه -

  

 32شرایط هیدرولوژیکی 

ی در محل برای تعیین ریسک بالقوه انتشار از محل دفن در خاك کیدرولوژیهداشتن اطلاعات درباره شرایط 

 متیقگران یهاستمیس برایوساز ساخت یهانهیهز کاهشمنظور به. است یاتیحزیرین و آب زیرزمینی بسیار 

 مشخص مک هیدرولیکی هدایت با زیرسطحی یهاهیلا که شود واقع ییهامکان در بایدها پسماند دفن پایه محل

 هیدرولیکی هدایت از زیرسطحی هیلاکی حالت بهترین (. در8m/s-10)هدایت هیدرولیکی کمتر از  شوندیم

 دفن ساخت هزینه طریق این از کند و جایگزین را انسان توسطشده ساخته پایه هیلاکی تواندیم کم بسیار

 یستمس ایجادمنظور به زیرزمینی آب گردش جهت مورد در آگاهی .دهد کاهش یتوجهقابل میزان به را پسماند

  .است نیز ضروری زیرزمینی یهاآب بر نظارت

 

 34موجود 33یهارساختیز وونقل حمل مسافت 

 منبع زا پسماند دفن معقول فاصله پسماند دفن محل برای مهم یارهایمع از یکی شد ذکر بالا در کهطور همان

 افزایش را پسماند دفع ویژه یهانهیهز طرفکیاز پسماند مدتیونقل طولانحمل است. مسافت پسماند تولید

 مرتبط راتخط و جانبی عوارض طریق این از و ابدییم افزایش پسماند به مربوط ترافیک دیگر سوی از دهدمی

 ایاندازه همان . به(هوا آلودگی وسروصدا  ترافیکی، حوادثمثال عنوان)به شودیم ایجاد ساکنان برای آن اب

نیز  (پسماند دفن محل به دسترسی یها)جاده موجود یهارساختیز است مهمونقل حمل مسافت که کوتاهی

 و اشدب نهیپرهز شهرداری برای است ممکنمثال عنوانبه دسترسی هایراه نگهداری و تأمین زیرا اهمیت دارد

 .ببرد بالا را پسماند دفع یهانهیبازهم هز
 

 35پوششی مواد به دسترسی 

                                                

Hydrogeological  

Infrastructure  

  انجمن بینالمللی پسماند
 

 

Cover material  



 های دفن عادی و ویژهطی محلمحیضوابط زیست ارزیابی فنی و  

185 

 بایدها ماندپس است. دفندهنده پوشش مواد به دسترسی ،پسماند دفن کل یهانهیهز کنندهنییتع دیگر عامل

 ، هاپسماندپرندگان درون  ورود از وگیریجلمنظور به ، شود پوشانده اثریب مواد با هفتگی حداقل یا روزانه

 ،هاندپسما دفن محل شدن بسته از پس جانبی بعلاوه عوارض سایر و کنترل بو ی،سوزآتش خطر کاهش

 .شود پوشانده نهایی پوشش با باید پسماند دفن یهامحل

 

 36سایت توپوگرافی 

 توپوگرافی از توانیم حالت بهترین . دراردگذیم تأثیر پسماند دفن یهانهیهز بر نیز حدی تا سایت توپوگرافی

 با صرفاً  اژاستفاده از پمپ بدون شیرابه جریان مدیریت برای پسماند دفن محل مناسب طراحی با رابطه در سایت

 یهاحوضچه ،ندپسما دفن محل زهکشی لایه بین اختلاف ارتفاع به این نیاز البته .کرد استفاده گرانش جریان

 ( کنید مراجعه 1-4شکل  به) شیرابه دارد نهایی دفع محل و شیرابه تصفیه تأسیسات شیرابه، یآورجمع
 

 
 جریان گرانشی شیرابه ناشی از اختلاف ارتفاع سطح محل دفن و سطح آب -1-4شکل 

  37رگردوغباکنترل گل و 

                                                

Topography  

Mud and dust   
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 چنین هک مواردی درخصوص به باشد عمده محلی نگرانی یک است ممکن دفن محل از ناشیگردوغبار  و گل

 ایدب و است قبولرقابلیغ عمومی بزرگراه در گل یتوجهقابل مقادیر . رسوبشوندیم خارج محل از موادی

ها دهجا جابجایی برای لازم تجهیزات عمومی بزرگراه یا لجن در گل ردیابی صورت در .شود اصلاح و فوراً

 .باشد سایت بازرسی معمول برنامه از جزئی باید و گل گردوغبار کنترل .شوندیم اعزام بلافاصله

 

 حریق 

 در شدهیآورجمع یهاپسماند نباید وجهچیهبه .شود سوزانده یا در نزدیک آن دفن محل در نباید یاماده هیچ

 ریعاً س و شود تلقی اضطراری مواردعنوان به باید پسماند دفن یاهمحل در یسوزآتش .سوزانده شود سایت

 دهند. اطلاع مناسب مراکز به باید سایت کارکنان .شود ها اقدامنسبت به خاموش کردن آن

 

  و بو گازهاانتشار 

 (NMOC)38الی غیر متانی باتیو ترک دیاکسیدیی از قبیل متان ، کربن گازهااز خود  هادفنتمامی محل 

ن در باید توجه داشت که محل دف رونیازا ابدییمبعد ادامه  هاسالتا  گازهاکه این فرایند انتشار  کنندیمر منتش

 مکانی قرار گیرد که موجب آزار مناطق مسکونی نشود 

 المللیاستانداردهای بین اساس بری ابیمکانی ارهایمع -4-2-2

 که:است مبنی بر این شدهدادهی توضیحاتی للالمنیبی استانداردهاخلاصه از دیدگاه  طوربهدر این بخش 

ظر ی عادی در نپسماندها محل دفنی جانبی که برای یک هاگسترشیا  شنهادشدهیپ محل دفنآیا  -

 قرار دارد یا خیر؛ و شدهحفاظتاست در مناطق حساس یا  شدهگرفته

 د را سنجید.  زیستی که در رابطه با مکان مدنظر ممکن است رخ دهاثرات محیط توانیمچگونه  -

نداشته  زیستی نیز آسیب چندانیمحیط ازنظربوده و  قبولقابلعمومی  ازنظربرای اینکه  محل دفنیک سایت 

ی دارادر یک سری مناطق که  طورنیهم .ی را رعایت کندابیمکانباشد باید تعدادی از ضوابط ژئوتکنیکی و 

 در این مناطق و با رعایت نکردن فاصله مجاز دفن محلی هستند یا با احداث طیمحستیز ازنظریی هاتیحساس

ی هالهفاصی مخرب وجود دارد نیز نیاز به در نظر گرفتن طیمحستیزامکان به وجود آمدن حوادث و یا آثار 

 الباً غی المللنیبی هانامهنییآ. لیست مناطق حساسی که در استی خاصی در این مناطق هاتیمحدودمجاز و 

 زیر است: صورتبه اندقرارگرفته و بررسی مورداشاره

                                                

non metal organic compounds   
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 هافرودگاه -

 ی سیلابیهادشت -

 هاتالاب -

 مناطق دارای گسل -

 یالرزه ریتأثمناطق  -

 مناطق ناپایدار -

 ستیزطیمحی بحرانی و یا مناطق تحت حفاظت هاستگاهیز -

 ی هیدرولوژیکی حساسهاطیمح -

مطابق  هرکدامی هاتیودمحداز این مناطق توضیح و فواصل و  هرکدامدر ادامه علت حساس بودن 

شده و در بخش بعد در مورد هر ، ابتدا هر معرفیمنظور نیبداست.  شدهانیبالمللی های بیندستورالعمل

 اند.استاندارد، معیارهای موجود در آن استاندارد بررسی شده

 هافرودگاه  -4-2-2-1

 نیأمت. پرندگان برای ستاخطر پرندگان  هافرودگاهعلت اصلی نیاز به رعایت فواصل مجاز و حساس بودن 

جود و هاآنی دفنی که مواد غذایی در هامحلنیاز خود به آب و مواد غذایی،  لانه ساختن و بیتوته کردن به 

ی شهری جزو این پسماندهای دفن هامحل. کنندیمنیز پرواز  هاآنو در اطراف  شوندیم ورحمله داشته باشد

 دسته هستند.

 39سیلابی یهادشت -4-2-2-2

ی قرار دارند که اگر رود طغیان کند کنار رودی پست و همواری هستند که در هانیسرزمسیلابی  یهادشت

 قبوللقاببا توجه به دوره بازگشت  محل دفندر شکل زیر، نحوه جانمایی یک . ردیگیفرامسیل آن دشت را 

 است. شدهدادهدشت نشان 

 

                                                

 Floodplains 
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 مختلف یهادر دوره بازگشت یلابیدشت س جادیرودخانه در ا کی ریشعاع تأث -2-4شکل 

  40هاتالاب -4-2-2-3

ممکن است همواره  هاتالابیی هستند که مشخصاتشان چیزی میان خشکی و آب است. هاطیمحها تالاب

 باشند. دارآبدارای آب باشند یا اینکه گاه خشک و گاه 

 41ستیزطیمححفاظت  و یا مناطق تحت بحرانی یهاستگاهیز -4-2-2-4

ی حیوانی یا گیاهی در معرض انقراض وجود دارد و این هاگونهآنی بحرانی مناطقی هستند که در هاستگاهیز

  نیز دارای قوانین خاصی هستند.  هاستگاهیز

                                                

 Wetlands 

 Critical Habitat 
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 42دارای گسل مناطق -4-2-2-5

دو  یهاگسنکه در آن نقاط پوسته زمین دچار شکستگی باشد که این  شوندیمبه مناطقی اطلاق  هاگسل

 طرف شکستگی نسبت به یکدیگر امکان حرکت داشته باشند.

 43یالرزه راتیتأثدارای  نواحی -4-2-2-6

مناطق  ی در اینالرزهی هاتیفعالبیشتر بوده و  هاآندر  لرزهنیزماین نواحی مناطقی هستند که احتمال بروز 

 زیاد است.

 44ناپایدار مناطق -4-2-2-7

یی هستند، مناطق ناپایدار نامیده هاضعفی انسان دچار هادخالتطبیعی یا به دلیل  صورتبهمناطقی که 

ی هستند اودهتیی جاجابهمثال، مناطقی که خاك ضعیفی برای ایجاد پی دارند و یا مشکوك به  طوربهشوند. می

 ی مناطق ناپایدار هستند.ازجمله

 45هیدروژئولوژیکی حساس یهاطیمح -4-2-2-8

به یک منبع  محدود مهیننامحدود یا  صورتبهکه  شودیمته یی گفهامحلمنطقه هیدروژئولوژیکی حساس به  

اژ به وجود پمپ براثرطبیعی و چه  صورتبهآبی یا آبخوان متصل باشد و جریانی بین آن محل و آبخوان چه 

 بیاید.

 از: اندعبارتی هستند کیدرولوژیهمناطقی که نقاط حساس 

 ی.نیرزمیزن یا در تماس با تراز آب ی در نزدیکی آبخوااماسهشن و  شدهیحفاری هاگودال -

 ی وجود دارد.آبیک منبع ذخیره  هاآننواحی که در زیر  -

 ی دسترسیهاجادهو 46ی مختلف مسکونی تجاریهایکاربرمناطق با  -4-2-2-9

فن در اطراف محل د طورمعمولبهکه در بخش ابتدایی نیز توضیح داده شد به دلیل مشکلاتی که  طورهمان

ی مختلف قوانینی برای فاصله مجاز محل دفن کشورها نامهنییآ رهیغ وگاز  دیتول وز قبیل بو اوجود دارد 

 هیها، مراکز تهها، گورستانرستوران ها،ها، هتلمدارس، اقامتگاهی مختلف از قبیل : هایکاربربا مناطق با 

                                                

 Fault Areas 

 Seismic Impact Zones 

 Unstable Areas 

 Sensitive Hydrogeologic Environments 

 Land use 
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 شدهاشارهبه این نکته نیز اند. البته در تعدادی از قوانین ی در نظر گرفتهشهر یهاو پارک ساهایکلیی مواد غذا

و   هنآمعدن، راه، ستخراج، ا، مصالح کل یجنگلدار اتی، عمل نیسنگ عیمانند صنا ینیزم مصارفاست که 

 .شوندیحساس محسوب نمکاربری  رهیغ

 محل دفن یابیالمللی در زمینه معیارهای مکانهای بینبررسی دستورالعمل -4-2-3

   )(47USEPAآمریکا  ستیزطیمحسازمان حفاظت از  -4-2-3-1

 هافرودگاه 

 ضوابط و نحوه ارزیابی

در  محل دفنمحدوده پیشنهادی برای سایت  کهیدرصورتقانون حفاظت و بازیافت منابع آمریکا،  بر اساس

پرواز دارند،  ازآنجا 49ی پیستونیماهایهواپیا 48ی توربوجت ماهایهواپیی که هافرودگاهکیلومتری از  8فاصله 

 3در فاصله  محل دفن کهیدرصورتاطلاع داده شود.  50داره هوانوردی فدرالباشد، باید به فرودگاه و ا

ی ماهایهواپیی با هافرودگاهکیلومتری   5/1ی توربوجت یا در فاصله ماهایهواپیی با هافرودگاهکیلومتری 

ر طی شود که ثابت کند  فرودگاه در معرض خبرداربهرهی طراحی و اگونهبه محل دفنپیستونی باشد، باید 

 اخطاری نیز از طرف اداره هوانوردی فدرال دریافت نکند.  گونهچیهپرندگان نیست و 

بر اساس این قانون باید ارزیابی صورت گیرد که در آن، نبود خطر پرندگان برای فرودگاه بررسی  طورنیهم

 :استشود. این ارزیابی شامل چهار بخش 

 رعایت فواصل مجاز 

  ی عمومیهااستفادهعدم وجود مشکل برای 

 برآورد ریسک خطر برخورد پرندگان 

  محل دفنی برداربهرهطراحی و 

 شود. در ادامه این موارد به تفکیک بررسی می

 رعایت فواصل مجاز

                                                

 United States Environmental Protection Agency 

  turbojet aircraft 

 piston-type aircraft 

 Federal Aviation Administration 
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ت رعای  ذکرشدهیی تهیه شود که نشان داده شود که فواصل مجاز هانقشهدر این قسمت از ارزیابی باید 

از انتهای مسیری که منتهی  (USGS 15 minute) ی هانقشهاز شده است. به این صورت که با استفاده 

است یک کمان به فاصله مجاز باید زده شود که این کمان نباید با فرودگاه برخوردی داشته  محل دفنبه 

 .باشد

 ی عمومیهااستفادهعدم وجود مشکل برای 

 لامی گرفته شود مینی بر اینکه آیا اینبرای انجام این بخش از ارزیابی باید از سازمان هوانوردی امریکا استع

یی که در فاصله مجاز هستند هافرودگاهعمومی است یا نه و اینکه در این استعلام باید تمامی  هافرودگاه

 فرودگاه عمومی نباشد نیازی به ارزیابی نیست. کهیدرصورتبررسی شود. 

 برآورد ریسک خطر برخورد پرندگان

یمچند درصد خطر برخورد پرندگان را افزایش  محل دفنن احتمال که حضور این بخش از ارزیابی باید ای

 را بررسی کند.  دهد

و  شوندیم ورحمله محل دفنبه  اصلاًبرای انجام این کار این است که ببینیم آیا پرندگان  کردهایرویکی از 

هواپیما با پرندگان را  بررسی کنیم که آیا این افزایش حضور پرندگان در منطقه احتمال برخورد کهنیا

ی مشابهی که دارای هامحل دفنهای میدانی با بررسی توانیمیا خیر. این احتمال را  دهدیمافزایش 

 ی مشابه هستند بررسی کرد.برداربهرهشرایط جغرافیایی مشابه و طراحی و 

 محل دفنی برداربهرهطراحی و 

 ریتأثاحتمال خطر برخورد پرندگان  شیبرافزای ریگچشمبه طرز  محل دفنی از برداربهرهنوع طراحی و 

 دارد. 

پرندگان از قبیل نحوه  برخوردی کاهش خطر هاکیتکناین ارزیابی باید شامل بخشی باشد که در آن 

 مدیریت پسماند، نحوه طراحی برای کاهش حضور پرندگان و کنترل پرندگان نیز وجود داشته باشد.

 دگانیی برای کاهش حضور پرنهاکیتکن

امریکا برای کاهش منابع غذایی پرندگان  ستیزطیمحی مدیریت پسماندی که سازمان حفاظت از هاکیتکن

 از: اندعبارت کندیممعرفی  محل دفندر 

  سرعت پوشانده شود؛به پسماندهاروی 

  ی پسماند؛عدل بندخرد کردن، پودر کردن، یا 

  ؛ وندیآیم بحسابهیی که غذای پرندگان پسماندها مبدأتفکیک از 
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  ی این دسته. پسماندهااستفاده از روش کمپوست یا کاهش پسماند برای 

 یی برای کنترل پرندگانهاکیتکن

در کنترل  تواندیم محل دفنبه  هاآن توجهجلبیی برای کنترل خود پرندگان و عدم هاکیتکناستفاده از 

 آورده شده است. هاکیتکنی از این فهرست باشد. در مؤثرو دور کردن پرندگان 

 کاهش حضور پرندگان در محل دفن یبرا یکنترل یهاکیتکن -1-4جدول 

 مثال ی کنترلیهاکیتکن

 یی از شکارچیان پرندگانهامجسمهدرست کردن  ی بصریهابازدارنده

 مثل جغد یی از شکارچیان اصلی پرندگانصداهاپخش  صدا

 محل دفنیی در اطراف یا روی حصارهاایجاد  موانع فیزیکی

 هانیشاهاستفاده از سلاح گرم و  مؤثرهای سایر کارها و روش

 محل دفنطراحی مناسب 

به میزان زیادی حضور پرندگان را کاهش دهد.  تواندیمنیز  محل دفنی مناسب از برداربهرهطراحی و 

از باران، تجمع آب در یک نقطه را کاهش داده و منبع  یریت آب ناشیمثال، طراحی مناسب برای مد طوربه

ی دفن نیز باعث عدم دسترسی پرندگان و عدم پراکنده هاسلول. پوشاندن کندیمآب را برای پرندگان قطع 

. هم زدن پسماند نیز در شرایطی که امکان آن فراهم باشد باعث خراب شدن لانه گرددیمشدن پسماند 

 .گرددیم هاآنپراکنده شدن پرندگان و 

 های سیلابیدشت 

محل ی جانبی یک هاگسترشیا  محل دفن کهیدرصورتباید  محل دفنی ابیمکانی اولیه برای هایابیارزدر 

 در حوزه یک دشت سیلابی بیفتد: شدهیطراحاز پیش  دفن

  100در قدیمی در مسیر جریان سیلاب  محل دفنی هاگسترشجدید یا حوزه  محل دفنمکان 

 سال گذشته اجازه ساخت ندارد.

  یی برای ذخیره آب موقت دشت اندیشیده شود که در صورت مواجهه هاروشی اولیه، هایابیارزدر

وند ش آلودهو بدون اینکه منابع آب  سرعتبهبا طوفان شدید و در معرض آب قرار گرفتن پسماند 

آب را کاهش داده که از این خطر مشکل ایجاد کنند ذخیره  ستیزطیمحو  هاانسانو برای 

 ی شود.ریجلوگ
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زان آب می ازاندازهشیب میاگرفتهشویم که تجهیزاتی که برای کاهش آب دشت در نظر  نبرای اینکه مطمئ

ی خود یک گزارش برای نشان دادن میزان آب دشت قبل از هایابیارزدر  دیبا دهدینمدشت را کاهش 

 .شوندینمموجب آسیب به محیط دشت  ساتیتأسرا نشان دهیم که  ازآنپسسیلاب و 

 هاتالاب 

 ردیگیمقبلی صورت  محل دفنجدید یا گسترش  محل دفنی ابیمکانی که برای اهیاولی اهیابیارزدر 

 قرارگرفته کهیدرصورتیا نه.  اندقرارگرفتهدر نقاط تالابی  محل دفنباید این نکته نیز شرح داده شود که آیا 

 بومستیزمنطقه موجب تغییر  در آن محل دفنیی صورت گیرد که نشان دهد حضور هایابیارزباشد باید 

 . شودینمی شدید بر روی آن طیمحستیزتالاب و اثرات 

 

گرفتن در یک تالاب شود یا به میزان زیادی  قراربهی جامد شهری مجبور پسماندها محل دفن کهیدرصورت

مبنی بر مجاز بودن  هیدییتأنیز یک  51از اداره مهندسان امریکا حتماًدر محیط تالاب گسترش یابد، باید 

در آن محیط تهیه شود. در طول زمان بررسی، اداره مهندسین امریکا نیز باید با اداره  محل دفناجرای 

ی دهایبازدیی برای هایهماهنگی نیز ریگیماهو  وحشاتیحسازمان  طورنیهمتقسیم اراضی ایالتی و 

 دم وجود مشکل به عمل آورد. ع دأییتمحیطی و 

 یی برای پایش و کاهش اثراتهایبررس

مورد  ی پایشی بایدهابرنامهیی برای پایش در نظر گرفته شود که این هابرنامهباید  شدهانجامی هایابیارزدر 

پایشی  یهاهبرنامیی از این هامثالشود.  دییتأ هاآنبودن  مؤثرو  قرارگرفتهی نظارتی مربوطه هاسازمان دیتائ

آن  بالادستی تالاب و یا ایجاد فضا برای گسترش تالاب از محیط از احیای مناطق دچار مشکل شده

 از: اندعبارت

 ارزیابی اثرات

ی مختلف هاهزحوشامل مهندسین در  گروهرا باید یک  هاتالاببر روی  محل دفنی اثرات احداث ابیارز

 د زیر باشد:انجام دهند این ارزیابی باید شامل موار

  هیدرولوژی تالاب نوع خاک منطقه و نوع پوشش گیاهی؛ بر اساسمشخص کردن مرز ناحیه تالاب 

  ؛رگذارندیتأثمشخص کردن پوشش گیاهی اطراف تالاب مانند درختان که بر روی تالاب 

  ی  نایاب و در معرض خطر که محل سکونتشان در اطراف تالاب است.هاگونهمشخص کردن 

                                                

  Corps of Engineers(COE) 
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 ش تالابارزیابی ارز

ی ارزش تالاب باشد. این ارزیابی به این معنی ابیارزباید  هاتالابی ارزیابی اثرات بر روی هاقسمتیکی از 

 دادهیجای گیاهی را در خود هاگونه،چه تنوعی از استخاک به چه میزان غنی  ازنظراست که تالاب 

 .استی جانوری هاگونهچند دسته از  گاهسکونت طورنیهم

 از: اندعبارتمتفاوتی برای ارزیابی ارزش تالاب وجود دارد که  یهاروش

  روش ارزیابی ارزش عملکردی 

  52تکنیک ارزیابی تالاب(WET) 

  53تکنیک ارزیابی زیستگاه(HEP) 

در همین رابطه مراجعه  RCRAبه ضوابط  توانیم شدهگفتهی هاکیتکنی نهیدرزمکه برای مطالعه بیشتر 

 کرد.

 فرسایش و پایداریارزیابی پتانسیل 

  دفن محلروبی و تثبیتی که در مراحل اجرای پتانسیل فرسایش و میزان پایداری خاک تالاب و هر نوع لای

امکان به وجود آمدن  در صورتتوجه شود و  آن راتیتأثباید در ارزیابی تالاب به  شودیماستفاده  آناز 

 شود. ی کنترلی جلوگیریهاروشبا استفاده از  آنفرسایش از 

 حداقل کردن اثرات

 تواندیمزیادی  راتیتأثیی مشکلی برای تالاب ایجاد نکند ولی تنهابه محل دفناین امکان وجود دارد که 

ی هامستیسدر طراحی  رونیازابر روی تالاب به وجود آورد.  زه آبناشی از نشت، شستگی یا مشکلات برای 

رساندن  حداقل، برای به شوندیمواقع  هاتالابنزدیکی یی که در هامحل دفننگهداری در مراحل طراحی 

 ود.باید در گزارش ارزیابی آورده ش شده دهیشیاندباید دقت کرد و تمهیدات  شدتبهاحتمال تخلیه به تالاب 

  ریناپذاجتناب راتیتأث

ی هایابیارزر د هاآنیی برای جبران هاروشرسانده شوند یا  حداقلباید به  ریناپذاجتناب راتیتأثتمامی 

حل ماولیه در نظر گرفته شود تا مطمئن شویم که مساحت تالاب نسبت به میزان اولیه خود در اثر حضور 

گسترش حوضه تالاب در  شودیمیی که برای جبران این اثر توصیه هاروش. یکی از ابدیینمکاهش  دفن

ی وظیفه کلطوربه. استاکولوژیکی تالاب ی هانیگزیجاپایین تالاب یا استفاده از  تیفیباکی اهیحاشنقاط 

                                                

 Wetland Evaluation Technique 

 Habitat Evaluation Procedure 
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است و باید در طرح گسترش حوضه  قرارگرفتهاثرات  ریتأثی اینکه چه درصدی از تالاب تحت ریگاندازه

یک سیستم برای کنترل اینکه نقاط  طورنیهم. است 54تالاب قرار گیرد به عهده سازمان اراضی ایالتی

 ی گردد.نیبشیپطول زمان دچار بازگشت نشوند باید  پیشنهادی پایدار باشند و در افتهیگسترش

 55ستیزطیمحو یا مناطق تحت حفاظت  ی بحرانیهاستگاهیز 

ی حیوانی یا گیاهی در معرض انقراض وجود دارد و هاگونهآنی بحرانی مناطقی هستند که در هاستگاهیز

  . باشندنیز دارای قوانین خاصی  هاستگاهیزاین 

ی در هاگونهیی قرار گیرد که  امکان وجود خطر برای درجای شهری پسماندها نمحل دف کهیدرصورت

باید انجام شود.  هاگونهنیازایی برای محافظت هایابیارزمعرض انقراض به وجود بیاورد در این صورت 

ره ی از اداانامهاجازهاز این مناطق بخواهد احداث شود باید  هرکدامی در نزدیکی محل دفن کهیدرصورت

 حفاظت از این مناطق کسب کند. 

 مناطق دارای گسل

در نزدیکی یک گسل واقع شود و یا    محل دفندر حالت کلی در صورتی مکان پیشنهادی برای  

صورت  بارهنیدرایی هایابیارزباعث نزدیک شدن آن به گسل شود، باید  محل دفنی جانبی یک هاگسترش

 از : اندعبارتگیرد که 

 متر از محل گسلی که دارای  فعالیت است فاصله داشته باشد؛  60باید  ل دفنمحی طورکلبه 

 آسیبی  محل دفن ساتیتأسکه به  شودیممتری از محل گسل نیز باعث  60 تراضافهی فاصلهکی

 شود. نیتأمنیز  ستیزطیمحنرسیده و سلامت انسان و 

ان در زم هاآنو نیز آسیب به  محل دفن تسایتأسیی جاجابهباعث  هاگسلبه محل  ازاندازهشیبنزدیکی 

محل  ساتیتأسکه برای  شودیمعلاوه، لرزش زمین باعث شکست شیب نیز . بهدشویمی الرزهی هاتیفعال

 مضر است. دفن

 اینواحی دارای تأثیرات لرزه

 شیاز پی هامحل دفنی اهیحاشی هاگسترشجدید یا  محل دفنمکان پیشنهادی برای  کهیدرصورت

 ی بالا احداث شود:الرزه راتیتأثدر  مناطقی با  شدهحداثا

  ی شود؛ریگاندازهدر این منطقه باید حداکثر شتاب افقی که امکان دارد اتفاق بیفتد 

                                                

 Division of State Lands (DSL) 

 Critical Habitat 
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  ارزیابی در رابطه با حوادث احتمالی که برحسب شرایط منطقه امکان دارد اتفاق بیفتد مانند نشست

 زمین انجام شود؛

  ی شیرابه و...  باید برای حالتی طراحی آورجمعاز قبیل لاینر، سیستم  دفنمحل  ساتیتأستمامی

 شوند که در مقابل حداکثر شتاب افقی منطقه مقاوم باشند.

 محل دفنی بر روی الرزهی هاتیفعال ریتأث

ی بر روی سیستم لاینر، پوشش نهایی، سیستم زهکش و الرزهی هاتیفعالکه  دهندیممطالعات نشان 

ی ازهلربرای تطابق با شرایط  محل دفنی که در طراحی اکارانهمحافظهدارد. تغییرات  ریتأثی  گاز رآوجمع

 از: اندعبارتداد  توانیم

 کردن و کم کردن شیب جانبی پسماند؛ عمقکم 

  رابهآوری شیهای جانبی و سیستم کنترل رواناب و سیستم جمعپشته کارانهمحافظهطراحی 

 مناطق ناپایدار 

یطراحی مهندسی خاصی در هایابیارزپسماند در  یک منطقه ناپایدار واقع شود،  محل دفن کهیصورتدر

اده است یا نه، با استف شدهواقعکه سایت در منطقه ناپایدار باید انجام شود. پی بردن به این محل دفنی ها

 .شودیمی پایداری سایت مشخص هایابیارزاز 

بالاست که  هاآنیی خاک در جاجابهبرای اجرای پی هستند و میزان مناطقی که دارای خاک ضعیفی 

 از: اندعبارت

  ی سازفشردهی قابل هاخاکمناطقی با 

 های اشباعنشست سریع مانند سیلت تیباقابلی هاخاک 

 وجود هاآنلغزش در  تیی که قابلیهامکانو  هابهمنمانند  بیدرشیی جاجابه تیباقابلی هاخاک 

 دارد.

 از: اندعبارت اندشدهیی از مناطقی که توسط انسان ناپایدار هاهنمون

 شده است و امکان لغزش در آن وجود  ادیوزکمیی که شیب با برش یا اضافه کردن خاک هامکان

 دارد.

 دهداکریپکاهش  سرعتبهی انسانی ندهایفرای به دلیل نیرزمیزسطح آب  هاآنیی که در هامکان 

پوک  اصطلاحبهو خاک  کندیماز طرف خاک کاهش پیدا   واردشدهروی نی هامحلاست در این 

 و امکان نشست وجود دارد. شودیم
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  وجود  محل دفنبسته  بر روی محل دفع دیگر که امکان نشست سریع  محل دفنقرار دادن یک

 دارد.

  نفت و گاز و آب وجود دارد ازاندازهشیباحتمال برداشت  هاآنمناطقی که در 

  ی زیرین خاک گردد.هاهیلایی که باعث حرکت زمین یا و پوکی ندهایفراو  وسازهااختسو سایر 

شود. دو نوع برداری و نگهداری آن میدر مناطق ناپایدار منجر به مشکلات زیادی در بهره محل دفناحداث 

 از: اندعبارتی دفن هامحلمتداول از مشکلات به وجود آمده برای 

 ینر ی شیرابه و لاآورجمعتی به میزان اندک باعث آسیب به سیستم نشست زمین: نشست زمین ح

 بسیار حائز اهمیت است.  متراکمخصوص در رابطه با لاینرهای رسی . این مسئله بهشودیم

  از دست دادن قدرت باربری به دلیل طراحی نشدن برای  مناطق ناپایدار: این مشکل بیشتر در

 یسازفشرده تیباقابلیی هاخاکو  راشباعیغی مرطوب هاخاکآیند که دارای مناطقی به وجود می

که حفاری برای احداث  دیآیمی دفنی  به وجود هامحلدر  معمولاً. که این مشکل دیآیمبه وجود 

قبلی شده و خاک زیر پی  محل دفنجدید باعث کاهش فشردگی خاک در زیر  محل دفنیک 

 نداشته است.  اولیه را محل دفندیگر تحمل کافی برای وزن 

ی قدیمی در مناطقی که احتمال ناپایدار بودن هامحل دفنجدید یا گسترش جانبی  محل دفندر طراحی 

 ی موجود که بنا به تغییراتیهاتیسای اولیه برای پایداری انجام شود. این کار برای ابیارزباید یک  رودیم

 د نیز باید انجام شود.ها وجود داردر محیط پیرامونی احتمال عدم پایداری در آن

و  ی سایتزهایرخاکتوانایی  طورنیهمدر این ارزیابی باید توانایی خاک را برای تحمل پی بررسی کرد. 

ی بالا در هاعیارمی جدید نیز باید هایطراحبرای ماندن در شرایط پایدار باید بررسی شود. در  هاآنشیب 

ی ریجلوگی مربوط به عدم پایداری اسازهی هابیآسهرگونه شود تا از  نظر گرفتهدر  محل دفنطراحی  برای 

 شود. 

 های هیدرولوژیکی حساسمحیط 

ی حساس هیدروژئولوژیکی  هاطیمحرا در  محل دفنامریکا اجازه احداث  ستیزطیمحسازمان حفاظت از 

ی باشد که  اگونهبه محل دفننیز باید طراحی  هامحلذکر کرده است که در سایر  RCRA. ضوابط دهدینم

 نشود.  آلوده عنوانچیهبهی نیرزمیزآب 
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 56استرالیا ستیزطیمحسازمان حفاظت از  -4-2-3-2

 هافرودگاه 

ی مختلف  در نظر گرفته هافرودگاهفواصل مجازی را برای  صرفاًاسترالیا  ستیزطیمحسازمان حفاظت از 

( برای لومتریک 3متر ) 3000و کیلومتر( برای هواپیماهای پیستونی 1.5متر ) 1500از  اندعبارتاست که 

 هواپیماهای  توربوجت. 

 های سیلابیدشت 

بیشتر از حداکثر سیلاب سالیانه  %1ی دفن نباید در مرز هامحلاسترالیا  ستیزطیمحطبق قوانین سازمان 

 قرار بگیرد.

 هاتالاب 

 اهتالابدر نزدیکی  هاپسماندست که به دلیل اینکه دفن اکردهعنوان  هاتالابدر رابطه با  سازماناین 

ه ی کافاصله) هاتالابدر نزدیکی  محل دفن جهیدرنتاحتمال زیادی برای آلودگی آب تالاب به همراه دارد، 

ی هاتالاباز قبیل  پرارزشی هاتالابویژه با توجه به منطقه احتمال آلودگی آب تالاب وجود دارد( به

 .ردیقرار گی  نباید المللنیب

 تسیزطیمحو یا مناطق تحت حفاظت  رانیبح یهاستگاهیز 

ینمی بحرانی دارد  را هاستگاهیزبر روی  ریتأثکه امکان  محل دفنی از افاصلهدر  محل دفناجازه احداث 

 آید. به دستی نسبت به زیستگاه همان منطقه هایابیارزکه این فاصله باید از  دهد

 مناطق دارای گسل 

متر از ناحیه گسل  برای حفظ امنیت  100طبق قوانین استرالیا  هاگسلبرای  شدهگرفتهفاصله در نظر 

 .است محل دفن

 اینواحی دارای تأثیرات لرزه 

محل متر برای حفظ امنیت  100ی طبق قوانین استرالیا الرزهبرای مناطق حساس  شدهگرفتهفاصله در نظر 

 . است دفن

 های هیدرولوژیکی حساسمحیط 

                                                

 EPA Victoria 
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ها محیط بر  روی این ریتأثی که امکان انقطه نیترکینزدی در محل دفن گونهچیهبر طبق قوانین این کشور 

 را داشته باشد نباید به وجود بیاید.

 

 57داری آفریقای جنوبیوزارت آب و جنگل -4-2-3-3

 هافرودگاه 

را  هافرودگاهدر نزدیکی  محل دفنداری آفریقای جنوبی فاصله مجاز برای در ساخت وزارت آب و جنگل

 متر از محدوده فرودگاه اعلام کرده است.  500 علاوهبهمتر از باند فرودگاه  3000ی طورکلبه

 های سیلابیدشت 

 امریکا دارد. ستیزطیمحآفریقای جنوبی در این زمینه ضوابطی مشابه سازمان 

 هاتالاب 

امکان  سال اخیر تالاب، 100برای تالاب به این صورت است که در محدوده  شدهگرفتهقوانین در نظر 

یی برای اطمینان هایابیارزباید  حتماً در خارج از این منطقه نیز  بر آنوجود ندارد. علاوه  محل دفناحداث 

 نشدن آب تالاب صورت گیرد. آلودهاز 

 اینواحی دارای تأثیرات لرزه 

ی منطقه زیخهلرزیی دقیقی از شدت هایابیارزی باید الرزه راتیتأثطبق قوانین این سازمان در نواحی دارای 

در این مناطق طراحی خاصی برای جلوگیری از آسیب به  محل دفنو در صورت نیاز به احداث  آمدهعملبه

 باید انجام شود.  محل دفن

 مناطق ناپایدار 

ی زیخلرزهیی دقیقی از شدت هایابیارزی باید الرزه راتیتأثطبق ضوابط این دستورالعمل، در نواحی دارای 

 محل دفندر این مناطق، طراحی خاصی برای  محل دفنو در صورت نیاز به احداث  آمدهعملبهمنطقه 

 برای جلوگیری از آسیب بدان  باید اعمال شود. 

 های هیدرولوژیکی حساسمحیط 

                                                

 Department of Water Affairs and Forestry Republic of South Africa 
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در مناطق حساس هیدروژئولوژیکی نباشد؛  محل دفنی این ضوابط ذکر کرده است که بهتر است طورکلبه

نشان  صورت گرفتهی هایابیارزدر نظر گرفته شود و  محل دفنی برای اژهیوطراحی  اما در صورت نیاز باید 

 است. خطریببرای محیط  محل دفندهند که این 

 58بانک جهانی -4-2-3-4

 هافرودگاه 

ی دارای هافرودگاهکیلومتر را برای  3فاصله  هافرودگاهبانک جهانی نیز در خصوص فواصل مجاز برای 

 ی پیستونی در نظر گرفته است.ماهایهواپی با هافرودگاهیلومتر را برای ک 6/1ی جت دار وماهایهواپ

 های سیلابیدشت 

ساله نباید  10ی در ناحیه حداکثر سیلاب محل دفنبانک جهانی در این رابطه عنوان کرده است که هیچ 

طراحی  ساله بخواهد باشد باید طوری 100در ناحیه حداکثر سیلاب  محل دفنمکان  کهیدرصورتباشد و 

 شود که پتانسیل شستگی در آن وجود نداشته نباشد.

 هاتالاب 

 اهتالابدر نزدیکی  پسماندهاست که به دلیل اینکه دفن اکردهعنوان  هاتالابدر رابطه با  سازماناین 

ه ی کافاصله) هاتالابدر نزدیکی  محل دفن جهیدرنتاحتمال زیادی برای آلودگی آب تالاب به همراه دارد، 

ی هاتالاباز قبیل  پرارزشی هاتالابویژه با توجه به منطقه احتمال آلودگی آب تالاب وجود دارد( به

 .ردیقرار گی  نباید المللنیب

 ستیزطیمحو یا مناطق تحت حفاظت  ی بحرانیهاستگاهیز 

ینمدارد  را  ی بحرانیهاستگاهیزبر روی  ریتأثکه امکان  محل دفنی از افاصلهدر  محل دفناجازه احداث 

 آید. به دستی نسبت به زیستگاه همان منطقه هایابیارزکه این فاصله باید از  دهد

 مناطق دارای گسل 

متر  500 هاگسلی که باید رعایت شود برای افاصلهکه حداقل  کندیمبانک جهانی در این مورد عنوان 

 ابه و گاز وجود دارد.ی شیرآورجمع. در غیر این صورت امکان بروز مشکل در سیستم است

 اینواحی دارای تأثیرات لرزه 

                                                

 World bank 
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د ی بالا نبایالرزه راتیتأثی در نزدیکی نواحی با محل دفنهیچ  المقدوریحتراهنمای بانک جهانی   بر اساس

ی زیخلرزهیی برای میزان هایابیارزوجود داشته باشد باید  محل دفننیاز به احداث  کهیدرصورتاحداث شود. 

در درصد  40تر از میزان شیب جانبی را باید بیش طورنیهمطبق آن انجام گیرد.  هایطراحو  شدهانجام

 گرفته شود.  نظر

 های هیدرولوژیکی حساسمحیط 

بر  روی  ریتأثی که امکان انقطه نیترکینزدی در محل دفن گونهچیههای این مؤسسه، بر طبق دستورالعمل

 وجود بیاید.این نواحی را داشته باشد نباید به 

 59جمهوری بوتسوانا ستیزطیمحسازمان  -4-2-3-5

 هافرودگاه 

 متر از محدوده فرودگاه در نظر گرفته است. 1000های دفن را جمهوری بوتسوانا فاصله مجاز برای محل

 های سیلابیدشت 

 50متری از مسیر سیلاب  100به فاصله  باید حدوداً محل دفنبوتسوانا  ستیزطیمحطبق قوانین سازمان 

 ساله واقع شود.

 هاتالاب 

سال اخیر تالاب  50متر فاصله از محدوده  100برای تالاب به این صورت است در  شدهگرفتهقوانین در نظر 

یی برای هایابیارزباید  حتماًوجود ندارد و علاوه بر آن در خارج از این منطقه نیز  محل دفنامکان احداث 

 یرد.نشدن آب تالاب صورت گ آلودهاطمینان از 

 ستیزطیمحو یا مناطق تحت حفاظت  ی بحرانیهاستگاهیز 

ینمی بحرانی دارد  را هاستگاهیزبر روی  ریتأثکه امکان  محل دفنی از افاصلهدر  محل دفناجازه احداث 

 آید. به دستی نسبت به زیستگاه همان منطقه هایابیارزکه این فاصله باید از  دهد

 مناطق دارای گسل 

ی در مناطق محل دفنکه هیچ  کندیمی بوتسوانا بدون ذکر یک محدودیت عددی، عنوان قوانین جمهور

 دارای گسل نباید احداث شود. 

                                                

 REPUBLIC OF BOTSWANA  EPA 
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 مناطق ناپایدار 

ای از مناطق ناپایدار که امکان آسیب فاصله نیتری در کممحل دفنکه هیچ  کندیماین دستورالعمل عنوان 

 داث شود. فواصل وجود دارد نباید اح آندر  محل دفنبه 

 های هیدرولوژیکی حساسمحیط 

نواحی  بر روی این ریتأثی که امکان انقطه نیترکینزدی در محل دفن گونهچیهبر طبق قوانین این کشور 

 را داشته باشند نباید به وجود بیاید.

 60کانادا ستیزطیمحسازمان حفاظت از  -4-2-3-6

 هافرودگاه 

از  رونیازاکیلومتر کمتر باشد.  8از فرودگاه نباید از  پسماندی محل دفن طبق قانون کشور کانادا فاصله

شود. با کنترل پرندگان هواپیما جلوگیری می فرود آمدنایجاد خطرات احتمالی به هنگام برخاستن و 

  کیلومتر کاهش دهیم. 3.2توانیم حداقل فاصله جداسازی را تا می

 های سیلابیدشت 

ورت باشد و در ص شدهواقعی سیلابی نباید هادشتدفن در نزدیکی ی این سازمان محل هانامهنییآبر اساس 

 توسط نظر کارشناسان باید رعایت شود. آمده به دستنیاز به اجرا حداقل فاصله مجاز 

 ستیزطیمحو یا مناطق تحت حفاظت  ی بحرانیهاستگاهیز 

ی طیمحستیزحفظت شده  کانادا فاصله مجاز از مناطق ستیزطیاز محسازمان حفاظت  نامهنییآ بر اساس

 متر باشد. 100تاریخی باید حداقل به میزان  آثارو 

 

 مناطق ناپایدار 

 داریناپا ی مناطق متر 100در فاصله  دینبا پسماندمحل دفن هیچ   که کندیماین دستورالعمل عنوان 

 .قرار داشته باشد یشناسنیزم

 های هیدرولوژیکی حساسمحیط 

                                                

 British Columbia BC ministiryvof environment 
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متر از  500آب مثل مخازن ذخیره آب و  نیتأممتر از محل 300ید حداقل با پسماندی محل دفن محدوده

 ایمتر از سطح در 100 بیشتر از دینبا پسماندمحل دفن آب ظرفیتی فاصله داشته باشد.  نیتأمهای چاه

ی هاآبی زیرزمینی و هاآب یلومتریک 1باید در فاصله  پسماندی محل دفن محدوده طورنیهمد. واقع شو

 است قرار گیرد.  (رهیدام و غ یاریآب ، انی، آبز دنیازجمله )نوشبرای مصارفی   سطحی که

  ی دسترسیهاجادهی مختلف مسکونی تجاری و هایکاربرمناطق با 

ی حساس هایمتر از  کاربر 500در فاصله کمتر از  دیدفن پسماند نبا یمورداستفاده برا نیمحدوده زم     

  ساخت باشد. یبرا شدهیزیربرنامه ایموجود 

 اندشتهندامشخص  فاصلهکی تحت عنوان ینیقواننشده است  بردهنامها که در این بخش از آن کشورهاسایر 

 .اندگذاشتهبه وضعیت موجود  با توجهو وصرفا انتخاب فاصله مجاز را منوط به نظر کارشناسان مربوطه 

 61المللی پسماندانجمن بین -4-2-3-7

 هافرودگاه 

 خطر)پسماند دفن محل با بیشتری یهامسافت ایجاد مجاورت محل دفن در گاهفرود وجود صورت در

 ترکیلوم چند از بیش مسافت فرودگاه پرواز مسیر به بسته .شودیم توصیه (پرنده به هواپیما اصابت احتمالی

 نظر کارشناسان معین شود. بنا بهکه مقدار این فاصله بهتر است  .شودمی توصیه

 های سیلابیدشت 

 نامناسب هایی سایتدر دسته گیرند قرار فرونشست و سیل شدن جاری خطر معرض سایتی در اگر

 ساکنان یا منطقه مقامات با مصاحبه قیاز طر توانمی را خطرات این به مربوط اطلاعات .شودیم یبندطبقه

 آورد. به دست  محلی

 اینواحی دارای تأثیرات لرزه 

 اطلاعات .شودیم یبندطبقه نامناسب هایی سایتدر دسته گیرد قرار لرزهزمین خطر معرض سایتی در اگر

ن آورد به دستو با  محلی ساکنان یا منطقه مقامات با مصاحبه قیاز طر توانمی را خطرات این به مربوط

 آورد.به دست ای سوابق لرزه

 های هیدرولوژیکی حساسمحیط 

                                                

 International solid waste association 
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 متر 500 فاصله حداقل .باشد داشته قرار ی آبیهاحوضهو ها آبراه مجاورت در نباید پسماند دفن یهامحل

 مورد در جامع اطلاعات ، پسماند دفن محل برای سایت بودن مناسب ارزیابیمنظور بهشود.  باید فراهم

 از اگرمثال عنوانبه .است لازم مجاور ی آبیهاحوضهیا  زیرزمینی یهاآب از آینده و فعلی یبرداربهره

 آب احتمالی منبع یا شود استفاده آشامیدنی آبعنوان به پسماند دفن محلجوار هم های آبیحوضه

 محل زا یبرداربهره با مرتبط زیرزمینی یهاآب آلودگی خطر دلیل به سایت باشد این آینده در آشامیدنی

 .شودمی تلقی نامناسب محلعنوان به پسماند دفن

  ی دسترسیهادهجای مختلف مسکونی تجاری و هایکاربرمناطق با 

 متر 500 فاصله حداقل .باشد داشته قرار ی مسکونیهاساختمان مجاورت در نباید پسماند دفن یهامحل

 نتخابا هنگام باید ابندییم گسترش سریع بسیار گرمسیری مناطق در هاازآنجاکه شهرکشود.  باید فراهم

 بین ائلح منطقه به نیاز بر علاوه .شود ینیبشیپ زمین آینده کاربرد و شهری تحولات ، پسماند دفن محل

افاصله ب پسماندونقل حمل هزینه زیرا باشد زیاد خیلی نباید مسافت ، پسماند دفن محل و مسکونی مناطق

 اما بگیرند قرار آینده و فعلی مسکونی مناطق از خارج در باید هاسایت بنابراین .یابدخطی افزایش می تقریباً 

 نطقهم یک باید پسماند دفن محل حوالی در .شود کمترونقل حمل هزینه تا باشند نزدیک کافیاندازه به

 منطقه این .وجود داشته باشد مسکونی منطقه از پسماند دفن محل تفکیک برای بافر یا حائلاصطلاح به

 وسطتشده رانده پراکندهگردوغبار  کند جلوگیری مسکونی منطقه به حشرات موذی انتقال از باید بافر

 عملکرد بوی یهامزاحمت و یسروصدا از و کند جذب را پسماند یآورجمع وسایل و پسماند دفن جهیزاتت

 .بکاهد پسماند دفن

 ایرلند -4-2-3-8

 هافرودگاه 

، زاتوانند عوامل بیماریها میشوند آنپرندگان عنصر نامطلوبی هستند و یک عامل ناگوار محسوب می

 محسوب خطرناک هواپیماها برای همچنین اور انتقال دهند.پسماند و ضایعات را به مناطق نزدیک و مج

  .شودیم

 .باشد پرندگان برای مدفون یهاپسماند جذابیت کاهش جهت در باید همگی پسماند دفن عملیات

 توسط: غذایی مواد کاهش شامل عمدتاً امر این

 پسماند مکرر پوشش 

 غذایی هایدرون کیسه قرار دادن پسماند 
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 هستند پرندگان غذایی منابع که پسماندهایی شپذیر بردن بین از. 

 توری مانند جسمی موانع از استفاده  

 

 لیکش در شاغل افراد فعالیت .است نامطلوب یطورکلبه و باشدحل راه آخرین باید پرندگان به تیراندازی

 یهاگونه سماندپ دفن یهامحل در ساکن پرندگان از بعضی .گیرد قرار نظارت تحت مؤثرطور به باید پرندگان

کردن  برطرفروش  نیمؤثرتر .شود رعایتها زمان همه در باید محافظت این و ی هستنداشدهمحافظت

 .است ممکن زمان نیترعیسردر ها پسماند همه مناسب پوشش خطر پرندگان،

  ی دسترسیهاجادهی مختلف مسکونی تجاری و هایکاربرمناطق با 

 یهاجاده توسط که هاییمکان در تواندمی و است ریناپذاجتناب ندپسما دفن هایمحل همه در ترافیک

 مکنم موجود هایمکان در جزئی تغییرات .شود تبدیل اساسی مشکل یک به شودمی استفادهها آن از فرعی

اثر  یچشمگیر میزان به نیز کوچک تغییرات حتی خاص شرایط در اما .باشد ممکن تأثیر کاهش برای است

  .دهدیم اهشک را ترافیک

توان ترافیک را در می روش این به کمک .کنند استفاده جایگزین مسیرهای از توانندها میسایت غالباً

 تعطیلی وباز شدن  یهاساعت است ممکنمثال عنوان)به خاص یهازمان در یا دائمطور به مناطق حساس

 که است اپراتور توسط امر این به دستیابی روش نیتریاصل .ی کاهش دادتوجهقابل ( به طرزمدرسه

  .کندیم صادر دهندیم تحویل سایت به راها پسماند که کسانی برای را دقیق یهادستورالعمل
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 یابی محل دفن پسماندشده در زمینه ضوابط مکانهای بررسیخلاصه دستورالعمل -2-4جدول 

 معیار
 شدههای بررسیستورالعملد

USEPA بوتسوانا آفریقای جنوبی استرالیا بانک جهانی 

 فاصله از فرودگاه

باید به فرودگاه و اداره هوانوردی فدرال  کیلومتری از فرودگاه 8در فاصله 

هایی کیلومتری فرودگاه 3دفن در فاصله که محلاطلاع داده شود. درصورتی

هایی با کیلومتری فرودگاه 5/1در فاصله  با هواپیماهای توربوجت یا

برداری شود که ای طراحی و بهرهگونههواپیماهای پیستونی باشد، باید به

 ثابت کند فرودگاه در معرض خطر پرندگان نیست.

های با کیلومتر برای فرودگاه 3حداقل فاصله 

کیلومتر برای  6/1هواپیماهای توربوجت و 

 پیستونیهای با هواپیماهای فرودگاه

های با کیلومتر برای فرودگاه 3حداقل فاصله 

کیلومتر برای  5/1هواپیماهای توربوجت و 

 های با هواپیماهای پیستونیفرودگاه

متر از باند فرودگاه  3000حداقل فاصله 

 متر از محدوده فرودگاه 500علاوه به
 متر از محدوده فرودگاه 1000حداقل فاصله 

 های سیلابیدشت
دفن قدیمی ی محلی توسعهدفن جدید یا محدودهجانمایی محل ممنوعیت

 سال گذشته  100در مسیر جریان سیلاب در 

ساله نباشد و  10در ناحیه حداکثر سیلاب 

 100که در ناحیه حداکثر سیلاب درصورتی

ساله باشد باید طوری طراحی شود که 

 پتانسیل شستگی نداشته باشد.

بیشتر از  %1های دفن نباید در مرز محل

 حداکثر سیلاب سالیانه قرار بگیرد.

دفن در مسیر ممنوعیت جانمایی محل

 سال گذشته 100جریان سیلاب در 

متری از  100دفن باید حدوداً به فاصله محل

 ساله واقع شود. 50مسیر سیلاب 

 هاتالاب

دفن در منقطه تالابی قرارگرفته باشد، باید نشان داده شود محل کهدر صورتی

بوم تالاب و اثرات دفن در آن منطقه موجب تغییر زیستضور محلح

 شود.محیطی شدید بر روی آن نمیزیست

ا ای که بها )فاصلهدفن در نزدیکی تالابمحل

توجه به منطقه، احتمال آلودگی آب تالاب 

های پرارزش از ویژه تالابوجود دارد( به

 المللی نباید قرار گیرد.های بینقبیل تالاب

 ای که باها )فاصلهدفن در نزدیکی تالابمحل

توجه به منطقه، احتمال آلودگی آب تالاب 

های پرارزش از قبیل ویژه تالابوجود دارد( به

 المللی نباید قرار گیرد.های بینتالاب

سال اخیر تالاب امکان  100در محدوده 

دفن وجود ندارد. در خارج از این احداث محل

برای اطمینان از  اید ارزیابیمنطقه نیز حتماً ب

 آلوده نشدن آب تالاب صورت گیرد.

سال اخیر  50متری از محدوده  100در فاصله 

دفن وجود ندارد. در تالاب امکان احداث محل

برای   خارج از این منطقه نیز حتماً باید ارزیابی

 اطمینان از آلوده نشدن آب تالاب صورت گیرد.

های بحرانی و زیستگاه

 شدهطق حفاظتمنا

دفن پسماندهای شهری در جایی قرار گیرد که امکان بروز که محلدر صورتی

هایی برای های در معرض انقراض به وجود بیاورد، ارزیابیخطر برای گونه

 ها باید انجام و نتایج آن در طراحی لحاظ شود.گونهمحافظت از این

  

ای که امکان تأثیر دفن در فاصلهاحداث محل

های بحرانی دارد ممنوع روی زیستگاهبر 

های است. این فاصله باید با ارزیابی زیستگاه

 همان منطقه به دست آید.

ای که امکان تأثیر دفن در فاصلهاحداث محل

های بحرانی دارد ممنوع بر روی زیستگاه

های است. این فاصله باید با ارزیابی زیستگاه

 همان منطقه به دست آید.

ای که امکان تأثیر بر ن در فاصلهدفاحداث محل

های بحرانی دارد ممنوع است. این روی زیستگاه

 های همان منطقهفاصله باید با ارزیابی زیستگاه

 به دست آید.
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 معیار

 شدههای بررسیدستورالعمل

 المللی پسماندانجمن بین کانادا ایرلند

 فاصله از فرودگاه
کارشناس باید تامین گردد و محل دفن بهتر  فاصله مجاز بنا به نظر

 است در نزدیکی فرودگاه نباشد

کیلومتر باشد در صورت کنترل پرنده حد اقل فاصله  8در حالت عادی نباید کمتر از 

 تواند باشدکیلومتر می 3.2مجاز 

در حالت کلی بهتر است محل دفن در نزدیکی فرودگاه نباشد ودر صورت نیاز فاصله چند 

 تری بنا به نظر کارشناس باید تامین گرددکیلوم

   های سیلابیدشت
در صورت امکان نباید در نزدیکی چنین محل هایی باشد ودر صورت نیاز فاصله 

 مجاز بنا به نظر کارشناسان باید تامین شود
 سایت محل دفن نباید در نزدیکی چنین محل هایی باشد

       هاتالاب

طق های بحرانی و منازیستگاه

 شدهحفاظت
   متر است 100حداقل فاصله تا مناطق حفاظت شده و اثار تاریخی   
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 معیار
 شدههای بررسیدستورالعمل

USEPA بوتسوانا آفریقای جنوبی استرالیا بانک جهانی 

 فاصله از گسل
متر از محل گسل  120و ترجیحا  60دفن باید حداقل محل

 شد. فعال فاصله داشته با

متر از  500دفن باید حداقل محل

 محل گسل فعال فاصله داشته باشد.

متر از محل  100دفن باید حداقل محل

 گسل فعال فاصله داشته باشد.
  

دفنی در مناطق دارای گسل هیچ محل

 نباید احداث شود.

 مناطق ناپایدار 

دفن پسماند در یک منطقه ناپایدار واقع که محلدرصورتی

دفن باید ای در طراحی محلهای مهندسی ویژهابیشود، ارزی

 انجام شود.

      

ترین فاصله از دفنی در نزدیکهیچ محل

مناطق ناپایدار که امکان آسیب به 

ها وجود دارد نباید احداث دفن در آنمحل

 شود.

های محیط

هیدروژئولوژیکی 

 حساس

های حساس دفن در محیطاجازه احداث محل

ها نیز باید طراحی وجود ندارد. در سایر محلهیدروژئولوژیکی 

 عنوان آلودههیچای باشد که آب زیرزمینی بهگونهدفن بهمحل

 نشود.

ترین دفنی در نزدیکهیچ محل

ای که امکان تأثیر بر روی این فاصله

نواحی را داشته باشد نباید احداث 

 شود.

 ایترین فاصلهدفنی در نزدیکهیچ محل

بر روی این نواحی را که امکان تأثیر 

 داشته باشد نباید احداث شود. 

دفن در مناطق حساس هیدرولوژئوژیکی نباشد. در بهتر است محل

دفن در نظر گرفته شود و ای برای محلصورت نیاز باید طراحی  ویژه

 خطر بودن محل دفن برای محیط باشند. گر بیها بیانارزیابی

ه ای کترین فاصلهدفنی در نزدیکهیچ محل

امکان تأثیر بر روی این نواحی را داشته 

 باشد نباید احداث شود.

مناطق با تاثیرات 

 لرزه ای
 فاصله مجاز بنا به نظر کارشناس وبا انجام طراحی های ویژه 

با نظر کارشناس وطراحی های ویژه 

 برای محل دفن

شده برای مناطق فاصله در نظر گرفته

 100لیا ای طبق قوانین استراحساس لرزه

 دفن است. متر برای حفظ امنیت محل

 با نظر کارشناس وطراحی های ویژه برای محل دفن

ند کقوانین جمهوری بوتسوانا نیز عنوان می

دفنی در مناطق دارای گسل که هیچ محل

 نباید احداث شود. 

مسکونی وجاده 

 های دسترسی
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 معیار

 شدههای بررسیدستورالعمل

 کانادا یرلندا
 المللی پسماندانجمن بین

 

       فاصله از گسل

   متر میباشد 100محل دفن در صورت امکان نباید در نزدیکی مناطق ناپایدار باشد و در صورت لزوم حد اقل فاصله    مناطق ناپایدار 

های محیط

هیدروژئولوژیکی 

 حساس

  

های تامین آب ظرفیتی فاصله متر از چاه 500محل تامین آب مثل مخازن ذخیره آب و  متر از300باید حداقل  پسماندی محل دفن محدوده

 1باید در فاصله  پسماندی محل دفن متر از سطح دریا واقع شود. همین طور محدوده 100نباید بیشتر از  پسماندداشته باشد. محل دفن 

 کیلومتری آبهای زیرزمینی و آبهای سطحی 

متر  500اید در مجاورت آبراه ها و حوضه های آبی قرار داشته باشد. حداقل فاصله نب پسماندمحل های دفن 

باید فراهم شود. و در صورت تشخیص خطر الودگی منابع اب توسط کارناس اجازه ساخت محل دفن در 

 نزدیکی این مکان ها وجود ندارد

مناطق با تاثیرات 

 لرزه ای
 ا تاثیرا تلرزه ای قرار داشته باشدهیچ محل دفنی نباید در نزدیکی منطق ب    

مسکونی وجاده های 

 دسترسی
  

متر از  کاربریهای حساس موجود یا برنامه ریزی شده برای  500محدوده زمین مورد استفاده برای دفن پسماند نباید در فاصله کمتر از      

  ساخت باشد.
 متر باید رعایت شود 500قل فاصله محل دفن نباید در کنار مناطق مسکونی قرار داشته باشد و حد ا
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 ی دفن پسماند ویژه )خطرناک(هامحلی طیمحستیز ضوابط بازنگری -4-3

بایست از یک سو با معیارهای طراحی ژئوتکنیکی و مکانی مطابقت داشته و از سوی دیگر محل مرکز دفن می

ای شته باشد )مشابه محل دفن پسماندهمورد پذیرش عموم باشد. در صورتی که بیش از یک تولید کنندة پسماند وجود دا

ویژه( قبل از انتخاب محل دفن بایستی در رابطه با شعاع جستجو و مرکز منطقة جستجو بحث کرد. همچنین بایستی 

شهروندان در جریان فرآِیند کار و تصمیمات اتخاذ شده قرار بگیرند. پروسة انتخاب محل دفن پیچیده بوده و در بر 

ها، معیارهای انتخاب و ارزیابی مقدماتی واکنش عمومی. آوری دادهلی است که عبارتند از: جمعگیرندة سه مسئلة اص

مکانیابی محل دفن بایستی بین به حداقل رساندن فاصلة حمل پسماند )که بر اقتصادی بودن دفن تأثیر زیادی دارد(، 

برقرار کند. این بخش از گزارش به مطالعة و حداکثر کردن فاصله از نقاط حساس و نامطلوب برای دفن پسماند تعادل 

بندی معیارها المللی و سپس جمعمعیارهای مکانیابی محل دفن پسماندهای خطرناک در استانداردهای ملی و بین

اند ها پرداخته شده بیان شدهدر ابتدا کلیاتی که در مورد پسماندهای ویژه در راهنماهای مختلف به آن اختصاص دارد.

 اند.ط راهنماهای موجود بررسی شدهو سپس ضواب

 توجه در راهنماهای مختلف موردمعیارهای  -4-3-1

نگهداری کرد. در بسیاری از  توانینمیی هرجای ویژه را در پسماندهای باید به این نکته توجه داشت که طورکلبه

و  پسماندهاشخیص این ی ویژه )خطرناک(، ابهام در تپسماندهابرای  محل دفنی طراحدر  هایناسازگاروجود  کشورها

شده است و همین امر  ستیزطیمحموجب به وجود آمدن مشکلات فراوانی برای  هاآننامناسب بر نحوه دفن  کنترل

ی بسیاری به این حوزه جلب شود. برخی از معیارهای کلی که در راهنماهای مختلف موجود در هاتوجهموجب شده که 

 عبارتند از:ها پرداخته شده است این زمینه به آن

 وحشاتیح شدهحفاظتو مناطق  هاپارک -4-3-1-1

از  یآلودگگردش  یبرا یکافطولانی زمان مدت دیباکانادا عنوان کرده است که  ستیزطیمحقوانین سازمان 

 وجود داشته باشد: ریاز مناطق ز کیمرز هر  نیترکیخطرناک تا نزد یمهندسپسماند مرکز دفن  کی

 ایالتی ای یاقه، منط ی، استان یمل یهاپارک 

 اندشدهنییتع ییقضا یهاکه توسط حوزه یاشدهمناطق حفاظت ای وحشاتیح تیریمد 

 اندشدهنییتع ییقضا یهاکه توسط حوزه وحشاتیح یهاپناهگاه ای وحشاتیمنطقه ح 

 و  کنندیمیا تفریحی استفاده  یعلممناطق  عنوانبهاز آن که  ی، مناطق یطیمحستیز ریذخا

 اندشدهنییتع ییقضا یهاکه توسط حوزه ستیزطیطق حساس محمنا ای

 قرارداد طبق قانون  ای و شدهنییتع ییمرجع قضا یهاتوسط حوزهکه پرندگان  یهاپناهگاه

 در آن سکونت دارند. پرندگان مهاجر )کانادا(



 های دفن عادی و ویژهطی محلمحیضوابط زیست ارزیابی فنی و  

211 

 رابهیش ازحدشیب لیاز تشک یریجلوگ -4-3-1-2

موارد زیر نامطلوب شامل  یهاباشد. مکان ادیز دینبا خطرناک یهاپسماند یبارش در محل دفن مهندس زانیم

و این امکان وجود دارد که  گرددینم ذکرشدهمحدود به مناطق  مناطقباید توجه داشت که این   )اما: است

ی میدانی مناسب برای دهایبازدی بعد از ابیمکانبنا به نظر کارشناس  ذکرشدهی هامکانیک مکان علاوه بر 

 ( محل دفن نباشند

 یهاآب رهیو ذخ  و تعرق ریتبخ تیاز ظرف شتریدر هرماه ب یبارندگ نیانگیکه م یمناطق 

عملکرد  کهیطورکنترل شود به پر بارش یهادر ماه یبارندگ ریتأث نکهیاست )مگر ا ینیرزمیز

 (ی شدید دچار مشکل نگرددهابارشی شود که در زیربرنامهمحل دفن طوری 

 ل دفن بعد محو تعرق سالانه  ریتبخ نیانگیاز م شتریبآن سالانه  یگبارند نیانگیکه م یمناطق

 .استاز بستن سطح محل دفن 

 یو عموم تیدر مناطق پرجمع یاز آلودگ یریشگیپ -4-3-1-3

حل دفن ای بین مباید فاصله قرار داشته باشد. یعموم ای تیمناطق پرجمع یکیدر نزد دینبا پسماندمکان دفن 

را از یکدیگر جدا کند و همچنین زمان عبور  هاآنت وجود داشته باشد که خطرناک و مناطق پرجمعی پسماند

ممکن است  ی مراجع قضایی نیز هاحوضهداشته باشد. شهرداری و  در نظری سطحی و زیرزمینی را هاآب

ها مشورت شود. در مورد الزامات خاص آن دیداشته باشند و با ییجدا یهامسافت یبرا یخاص یعدد یارهایمع

 :(محدود به این موارد نیست)اما  استموارد زیر  نامطلوب شامل یهانمکا

  ی شدید سمی ممکن است در معرض انتشارهامناطقی که از محل سکونتی که در وضعیت

 خطر بالایی باشند فاصله معقولی نداشته باشند.

 ه به رسیدن شیرابکنار جاده  یندارند و زهکش یجاده عموم کیاز  یکه فاصله معقول یمناطق

 .شودیم یسطح یهاسمت آب

 مکان شهری مشخص مانند مدرسه 

 هاندهیآلا یاز انتشار تصادف یریجلوگ -4-3-1-4

بع آب هر من ای مناطق حساس ی باشد که فاصله مناسبی بین محل دفن تا اگونهبهی محل دفن باید ابیمکان

 و یا هر مشکل دیگری خطریکه در صورت بروز مشکل از قبیل نشت  وجود داشته باشدسطحی  ایو  ینیرزمیز

ی هامکانتوجه شود که ) استی نامطلوب شامل موارد زیر ها. مکانبرای این مناطق حساس به وجود نیاید

موارد خاص بنا به نظر کارشناسان که برسی محیطی را انجام  و درنیستند  بردهنامی هامکان صرفاًنامطلوب 

 : (مناطق نامحدود معرفی گردد نوانعبهی دیگری نیز هامکان تواندیم اندداده
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 آبی و موقت دچار افت ارتفاع تازگبهقرار دارد که به دلایلی  یاراض یکیمناطق در نزد 

 .اندشدهی نیرزمیز

 یا سرازیری  هافعال مانند پرتگاه یشیفرسا یهایژگیویی با هانیزم یکیکه در نزد یمناطق

 .قرار دارند و غیره هاها تپهرودخانهکنار 

 ی فرورفته قرار هاگودال ای فعال  یکیژئوتکن یهایژگیو یی باهانیزم یکیکه در نزد یمناطق

 دارند

 قرار دارد داشته است یتوجهقابل یکیژئوتکن تیگسل که فعال یکیدر نزدکه  یمناطق 

 نسبتاً بالا ینیرزمیآب ز انیجر یهایژگیو و یشناسنیزم یهایژگیبه و کیمناطق نزد 

 و  یسطح یهاشده، آبمحافظتمناطق ازجمله اماکن  ریپذبیمنبع آب آس یمناطق دارا

،  ریپذبیآس اریآب بس یها، سفره یسطح یهاآباز  شدهمحافظتمناطق ، ینیرزمیز یهاآب

 ندهیآب آ نیتأم یکه برا یسطح یهاو آب ینیرزمیاز چاه و منابع آب ز شدهمحافظت

 اند.شدهمشخص

 تیو مناطق آبرف هارودخانه -4-3-1-5

امریکا ذکر کرده است  ستیزطیمحو مناطق آبرفتی، سازمان حفاظت از  هارودخانهبه دلیل خطر آلودگی آب 

ی هامحل دفنمتری  نیز برای  500ی عادی، باید فاصله پسماندها محل دفنبرای  ذکرشدهکه علاوه بر ضوابط 

 است.   شدهاعلاممتر  300رعایت شود. این فاصله در ضوابط کشور بوتسوانا برابر  لزوماًویژه 

رناک خط یمهندس پسماندمرکز دفن  ککانادا ی ستیزطیمحعلاوه بر آن بنا به قوانین سازمان حفاظت از 

 یپسماندهابرای محل دفن  نامناسب یهامکان ی سطحی ایزوله شودهاآبنشت به  هرگونهدر مقابل  دیبا

ینم است آمدهمواردی که در ادامه ها محدود به مکانداشت که این  توجهباید )از   اندعبارت خطرناک

 (شوند

 رندیقرار بگسیل  انیکه ممکن است در معرض طغ یمناطق 

 رندیقرار بگ یکه ممکن است در معرض سونام یمناطق 

 جزر و مد باشد. انیکه ممکن است در معرض طغ یمناطق 

 قرار دارند ایاز ساحل پو یکه در قسمت مشخص یمناطق 

 وستاییمناطق شهری و ر -4-3-1-6

ی خطرناکی که امکان گازهاآمریکا آمده است که به دلیل انتشار  ستیزطیمحسازمان حفاظت از  ضوابطدر 

رعایت شود. این  شهرهاکیلومتر از  2فاصله   محل دفنبلند شود بهتر است برای احداث  محل دفندارد از 
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 شدههیتوصالعمل کشور بوتسوانا متر در دستور 500و  RCRAفاصله برای روستاها یک کیلومتر در ضوابط 

 است.

 هاگسل -4-3-1-7

ی خطرناک در نزدیکی پسماندها محل دفنامریکا بهتر است که  ستیزطیمحطبق ضوابط سازمان حفاظت از 

باید فاصله  هاگسلی خطرناک در نزدیکی پسماندها محل دفننباشد. در شرایط خاص برای احداث  هاگسل

 شنهادشدهیپمتر  100ی عادی پسماندها محل دفنن فاصله برای متری از محل گسل رعایت شود. ای 300

 است. 

 اصلی یهاجاده -4-3-1-8

ی دفن پسماند هامحلاجازه ورود به  رمتخصصیغآمریکا افراد عادی و  ستیزطیمحطبق ضوابط سازمان 

 کرده وی باشد که مشکلات گردشگری ایجاد ناگونهبهباید  محل دفنی ابیمکانعلاوه، . بهندارندخطرناک را 

 یپسماندها محل دفنی خطرناک، پسماندهاباشد. به همین دلیل و به دلیل اهمیت  قبولقابلعمومی  ازنظر

  ی اصلی باشد.هاجادهمتری از  500ویژه نباید در فاصله 

 های اصلی مطابق ضوابط بانک جهانی یک کیلومتر است.پسماندهای خطرناک از جاده محل دفنحداقل فاصله 

 هاناتقو  هاچاه -4-3-1-9

ی خطرناک در نزدیکی پسماندها محل دفنکند بهتر است که پیشنهاد می RCRAبه دلیل امکان نشت شیرابه، 

ی خطرناک در نزدیکی پسماندها محل دفننباشد. در شرایط خاص و ضروری برای احداث   هاقناتو  هاچاه

. این فاصله بر اساس ضوابط بانک جهانی ها رعایت شودمتری از این سازه 300،  باید فاصله هاقناتیا  هاچاه

 .استمتر  500

 سیلابی یهادشت -4-3-1-10

ساله اجازه ساخت ندارد. این 100قدیمی در مسیر جریان سیلاب  محل دفنی جدید یا توسعه محل دفنیک 

 ساله رعایت شود. 500پسماند ویژه باید تا محدوده جریان سیلاب  محل دفنفاصله برای 

 شده المللی بررسیاسناد بین -4-3-2

 جهانی  بانک -4-3-2-1

بانک جهانی دو دستورالعمل دارد که بخشی از آن به مکانیابی محل دفن پسماند اختصاص دارد. دستورالعمل اول که 

های دفن در کشورهای کم درآمد و با درآمد متوسط تهیه شده است و بخشی از آن به ضوابط به طور کلی و برای محل
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ای نین یک راهنمای دیگر توسط بانک جهانی منتشر شده که حاصل مطالعههای مکانیابی اختصاص دارد. همچو روش

مشترک بین بانک جهانی، سازمان بهداشت جهانی و برنامة محیط زیست سازمان ملل است که مختص دفن ایمن 

پسماندهای خطرناک در کشورهای در حال توسعه بوده و در سه مجلد منتشر شده است. بخشی از جلد دوم این 

ه به مکانیابی محل دفن پسماندها اختصاص دارد. هر دو این اسناد بررسی شده و ضوابط ارائه شده در جدول مجموع

 اند. ارائه شده 1-8

 ایالات متحده -4-3-2-2

شود و در ایالات متحده یک سری پیشنهادات و معیارهای کلی برای مکانیابی محل دفن توسط دولت فدارال ارائه می

دهی عددی به  تری برای خود وضع کنند. یک نمونه از معیارها و وزنتر و سختگیرانهای دقیقتوانند معیارهها میایالت

 ها برای انتخاب محل دفن پسماندهای خطرناک در جدول زیر ارائه شده است. آن

 یمحل دفن پسماندها یابیمکان یاده شده براو وزن اختصاص د یانتخاب یارهایاز مع یانمونه -3-4جدول 

 متحده. الاتیخطرناک در ا

 دهیوزن معیار کلی

 31 شناسی، هیدرولوژی، نوع خاک، آب و هوا(شرایط کلی مرتبط با نوع زمین )زمین

 28 فاصلۀ حمل و نقل )ریسک انتقال پسماند، براوردهای اقتصادی(

 18 معیت، استفاده از منابع، پذیرش عمومی(زیست انسانی )جاستفاده از منابع و محیط

 100 مجموع

 

های دفن یابی محلدهی به معیارهای انتخابی در مکانروش زیر برای وزن US EPAهمچنین در سند دیگری از 

 است:های دفن پسماندهای خطرناک ارائه شدهپسماندهای خطرناک و غربالگری محل

ای، بازدیدهای میدانی مقدماتی و مطالعة جزئی : مطالعات دفتری و کتابخانهدر مکانیابی سه مرحلة اصلی وجود دارد

های های بالقوه شناسایی شدند، مراحل اشاره شده بایستی طی شوند تا در هر مرحله سایتسایت. پس از اینکه سایت

مرحله ثابت هستند اما های مناسب وارد مرحلة بعد شوند. عوامل و معیارهای بررسی در هر نامناسب رد شده و گزینه

ترین شوند. در غربالگری محتملهای اختصاص یافته به تدریج در هر مرحله بیشتر میشدت و جزئیات بررسی و هزینه

شوند. سیستم پیشنهادی برای غربالگری/انتخاب محل دفن ها باقی مانده و با جزئیات بیشتری مطالعه میسایت

ی عددی کیفی است که در آن مقدار وزنی هر عامل از ضرب مقدار نسبی بندپسماندهای خطرناک یک سیستم رتبه

بندی و وزن هر عامل بر اساس برآورد میزان اهمیت آن در انتشار آید. رتبهآن در وزن در نظر گرفته شده به دست می

ه ه صورت نشان دادآلودگی از پسماند و تأثیری که در ایزوله بودن محل دفن دارد تعیین شده است. بازة ارزش وزنی ب

معیارهای در نظر گرفته شده، امتیاز دهی و وزن دهی به معیارها در یک  3-1کند. شکل تغییر می 4-4جدول شده در 

 دهد.را نشان می US EPAروش پیشنهادی برای مکانیابی محل دفن پسماندهای خطرناک در 
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 .US EPAبه دست آمده در روش ارائه شده در اسناد  یاز ارزش وزن یانمونه -4-4جدول 

 ارزش وزنی عددی ارزش نسبی

 624-521 آلایده

 520-417 عالی

 416-313 بالاتر از متوسط

 312-207 متوسط

 206-105 کمتر از متوسط

 104-1 ضعیف

 0 غیر قابل قبول
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 .US EPAدهی در روش پیشنهادی یارهای در نظر گرفته شده، امتیازدهی و وزنمع -3-1شکل 

 :3-1توضیح عوامل در نظر گرفته شده در شکل 

 وزن غیر قابل قبول آلایده گیریواحد اندازه عامل

 10 18 5 )اینچ/سال( بارش

اشد محل مورد نظر برای محل دفن کند و هرچه کمتر بهای جوی شامل باران و برف را لحاظ میاین عامل کل بارش

 تر است.مناسب

 وزن غیر قابل قبول آلایده گیریواحد اندازه عامل

فاصله تا منبع آب 

 سطحی
 5 1 20 مایل
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ترین منبع آب سطحی یا نقطة برداشت فاصلة سطحی یا زیرسطحی که آلاینده باید از محل دفن طی کند تا به نزدیک

 برسد. 

 وزن غیر قابل قبول آلایده یگیرواحد اندازه عامل

 2 2 15 مایل ایفعالیت لرزه

ای بالا، نواحی شناخته شدة خیزی. محل انتخابی باید از نواحی با شتاب لرزهفاصلة محل از منطقة فعال به لحاظ لرزه

 ای تا حد ممکن دور باشد. های لرزههای فعال و سایر پدیدهدارای تنش تکتونیک، گسل

 وزن غیر قابل قبول آلایده گیریدازهواحد ان عامل

 1.5 درصد شیب
 )حداقل( 0.5

 )حداکثر( 15
4 

نواحی با شیب بیش از اندازه زیاد و بیش از اندازه هموار برای ساخت، نگهداری و عملکرد بلندمدت محل دفن مناسب 

 بنابراین دو حد غیر قابل قبول برای شیب تعریف شده است.  نیستند

 وزن غیر قابل قبول آلایده گیریزهواحد اندا عامل

پایداری 

 ژئومورفیک
 4 ناپایدار پایدار توصیف کیفی

محل انتخابی باید برای هزاران سال پایدار باشد. این به آن معناست که نرخ هوازدگی و فرسایش نباید آنقدر بالا باشد 

ار دهد. از آنجا که هیچ واحد پذیرفته شدهکه در طی هزاران سال موقعیت و سطح زمین در محل دفن را تحت تأثیر قر

 شود.گیری پایداری ژئومورفیک وجود ندارد، از عبارات کیفی برای توصیف این پارامتر استفاده میای برای اندازه

 وزن غیر قابل قبول آلایده گیریواحد اندازه عامل

پتانسیل بروز 

 سیلاب
 4 بالا پایین توصیف کیفی

 های خشک و ... قرار بگیرد. آبهای زهکشی رواناب، راههای سیلابی یا محلتمحل دفن نباید در دش

 وزن غیر قابل قبول آلایده گیریواحد اندازه عامل

پتانسیل فرسایش 

 بادی
 2 بالا پایین توصیف کیفی

دفن را  تواند در ساخت و راهبری مرکز دفن مشکلاتی را ایجاد کرده و نرخ فرسایش پوشش محلفرسایش بادی می

 بسیار بالا ببرد. پتانسیل فرسایش بادی هرچه کمتر باشد بهتر است. 

 وزن غیر قابل قبول آلایده گیریواحد اندازه عامل

فاصله تا سطح آب 

 زیرزمینی
 5 50 1000 فوت

 ت. دهد و هر چه بیشتر باشد بهتر اساین معیار فاصلة سطح زمین تا سطح آب زیرزمینی در محل دفن را نشان می
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 وزن غیر قابل قبول آلایده گیریواحد اندازه عامل

فاصله تا سنگ 

 بستر ترک خورده
 4 50 1000 فوت

کند و هر چه این فاصله بیشتر باشد بهتر است. فاصلة بین پسماند دفن شده و سنگ بستر ترک خورده را توصیف می 

 ل دفن قرار دارد.مقادیر این جدول مربوط به حالتی هستند که سنگ بستر در زیر مح

 وزن غیر قابل قبول آلایده گیریواحد اندازه عامل

 توصیف کیفی نوع خاک دفن
سیلت و ماسۀ 

 بسیار ریز

 شن و ماسۀ تمیز

 رس
4 

سنگ سیلتی به طور کلی برای دفن مناسب در نظر هایی با نفوذپذیری متوسط مثل سیلت، سیلتستون و ماسهلایه

آوری آب های با نفوذپذیری پایین ممکن است به صورت حوضچة جمعحفر شده در لایه هایشوند. ترانشهگرفته می

های با نفوذپذیری بالا به دلیل باران عمل کنند و میزان آب وارد شده به محل دفن را افزایش دهند. از سوی دیگر لایه

ب ونی پایین، برای دفن پسماند مناسمقاومت کمی که در برابر جریان آب دارند و نیز به دلیل ظرفیت قابلیت تبادل ی

 نیستند.

 وزن غیر قابل قبول آلایده گیریواحد اندازه عامل

 3 5 0 فوت فرونشست

( پمپاژ بیش از حد 1های انسانی به این چهار دلیل است: منظور از فرونشست پایین آمدن سطح زمین در اثر فعالیت

( 3(، Hydro-compactionتماس با آب یا تراکم آبی ) های خشک در( شکست رطوبتی نهشته2آب زیرزمینی، 

 های نفتی. ( استخراج سیالات در میدان4های آلی، و اکسیداسیون خاک

 وزن غیر قابل قبول آلایده گیریواحد اندازه عامل

 2 بد خوب توصیف کیفی جهت بهینۀ باد

و نیمه خشک دارد. امکان تعریف دقیق این معیار  های گازی در مناطق خشکبا نقش مهمی در انتقال و انتشار آلاینده

 وجود ندارد اما بایستی در مکانیابی محل دفن لحاظ شود.

 وزن غیر قابل قبول آلایده گیریواحد اندازه عامل

فاصله تا گسل 

 شناخته شده
 3 1500 5000 فوت

 اند(.ای لحاظ نشدهیت لرزههای غیرفعال نیز لحاظ شوند )که در معیار فعالدر این معیار باید همة گسل

 وزن غیر قابل قبول آلایده گیریواحد اندازه عامل

 قابلیت جذب
والان در اکیمیلی

 گرم 100هر 
50 2 4 

 dKشود. تعیین می dKقابلیت جذب خاک محل دفن بر اساس نتایج آزمایشگاهی و بر اساس محاسبة ضریب توزیع یا 

در  dKرم جامدات به غلظت نوکلیدهای محلول در واحد حجم آب است. نسبت جرم نوکلید جذب شده در واحد ج
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تواند براوردی از پتانسیل جذب و تنها می dKآزمایشگاه تعیین شده و تابع عوامل بسیاری است. در بهترین حالت 

زیابیظرفیت تبادل کاتیونی خاک محل دفن تحت شرایط محدود آزمایشگاهی ارائه دهد. اگر محل مورد نظر برای ار

 تری در این مورد انجام شود. های بیشتر انتخاب شود لازم است مطالعات دقیق

 وزن غیر قابل قبول آلایده گیریواحد اندازه عامل

 4 50 500 فوت ضخامت

تر و ضخیمضخامت لایة زیر محل دفن به عنوان یک محیط نسبتاً یکنواخت، همگن، چینة بدون ترک که هرچه همگن

هایی که امکان پیشبینی هایی با نفوذپذیری بیشتر و سایر ناهمگنیخوردگی، وجود زیرلایهر است. ترکتر باشد بهت

شناسی زیرین دهند، بایستی از ضخامت لایة دفن کم شوند. ضخامت و چینهها را کاهش میچگونگی انتقال آلاینده

 ترین آبخوان تحت فشار نیز بایستی تعیین شود. عمقلایة کف کم

 وزن غیر قابل قبول آلایده گیریواحد اندازه لعام

های ویژگی

 مهندسی
 4 بد خوب توصیف کیفی

دهد که هرچه این معیار سهولت و میزان راحتی کارکردن با خاک محل دفن در عملیات اجرایی محل دفن را نشان می

قتصادی دفن است. سایتی که از هر تر باشد بهتر است. این عامل مربوط عوامل مهندسی و اکار کردن با خاکی راحت

تواند مورد استفاده قرار آل است اما خاک آن به صورتی است که حفاری و ساخت در آن مشکل است نمینظر ایده

کنند مناسب های پایدار ایجاد میهایی با دیوارهای که به راحتی حفاری شده و ترانشههای سیلتی ماسهبگیرد. چینه

 خاک به روش آشتو مراجعه شود(. بندیهستند )به طبقه

 وزن غیر قابل قبول آلایده گیریواحد اندازه عامل

 نفوذپذیری
گالن/روز/فوت 

 مربع
0.1 

 )حداکثر( 10

 )حداقل( 0.001
4 

 نفوذپذیری بالا یا بیش از حد پایین به طور کلی مناسب نیست. 

 وزن غیر قابل قبول آلایده گیریواحد اندازه عامل

 متوسط درصد رتخلخل مؤث
بسیار بالا یا بسیار 

 پایین
4 

وجود ندارد اما  "متوسط"ترند. البته مقیاسی برای تعیین های با تخلخل مؤثر در حد متوسط برای دفن مطلوبخاک

 تخلخل مؤثر بسیار بالا یا بسیار پایین مطلوب نیست.

 وزن غیر قابل قبول آلایده گیریواحد اندازه عامل

 4 پیچیده ساده یفیتوصیف ک ساختار

ای که در زیر آن قرار دارد و ساختارهایی گیرد، ارتباط لایة دفن با چینهای که دفن در آن صورت میساختار داخلی لایه

ها تأثیرگذار بینی حرکت آلایندهها بر توانایی پیشهای زیرین قرار دارند بایستی تعیین شود. همة اینکه درون این لایه

 تر باشد بهتر است. ین ساختار سادههستند. هرچه ا
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 وزن غیر قابل قبول آلایده گیریواحد اندازه عامل

نسبت تبخیر از 

تشتک به بارش 

 منهای رواناب 

 5 40 84 نسبت

 

 وزن غیر قابل قبول آلایده گیریواحد اندازه عامل

پیچیدگی 

 هیدرولوژیکی سایت
 5 پیچیده ساده توصیف کیفی

تر و قابل پیشبینیکی سایت در رابطه با هیدرولوژی محلی و نزدیک به محل سایت، هرچه سادهپیچیدگی هیدرولوژی

 تر باشد بهتر است.

 وزن غیر قابل قبول آلایده گیریواحد اندازه عامل

مناسب بودن محل 

برای کنترل سطح آب 

 زیرزمینی

 2 مشکل آسان توصیف کیفی

های مهندسی. هر چه یر محل دفن از طریق زهکشی یا سایر تکنیکمیزان قابلیت کنترل سطح آب زیرزمینی در ز

تر باشد بهتر است. در مناطقی که سطح آب زیرزمینی به اندازة کافی پایین است این زیرزمینی قابل کنترلسطح آب

 معیار اهمیت چندانی ندارد.

 وزن غیر قابل قبول آلایده گیریواحد اندازه عامل

 3 مشکل آسان یتوصیف کیف قابلیت پایش

 شود. ای که از محل دفن خارج میقابلیت پایش مؤثر آلاینده

 وزن غیر قابل قبول آلایده گیریواحد اندازه عامل

 3 مشکل آسان توصیف کیفی قابلیت پاکسازی

ند به های مرکز دفن لازم است انجام شوهرچه اقداماتی که برای اصلاح یا کاهش خطر اثرات منفی احتمالی آلاینده

های بزرگ ناشی آبتر باشند بهتر است. برای مثال ساخت برم برای انحراف روانلحاظ هیدرولوژیکی و مهندسی ساده

های زهکش برای پایین آوردن سطح آب زیرزمینی که احتمال بالا آمدن آن تا از ذوب برف یا ساخت یک سری از چاه

 محل دفن در طی یک دورة پر بارش وجود دارد. 

 وزن غیر قابل قبول آلایده گیریواحد اندازه عامل

 4 100 10 فوت/مایل *گرادیان هیدرولیکی

 گرادیان آب زیرزمینی از سایت به سمت پایین دست شیب در جهت حرکت احتمالی آلاینده. *
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ناطق های در معرض خطر )گیاهی و جانوری(، مهای کلی در مورد حفاظت از گونههمچنین در این راهنما توصیه

هایی که به لحاظ تأمین غذا، مقصد مهارجت ها یا زیستگاهای خاص یا مسیرهای مهاجرت گونهحفاظت شده، زیستگاه

رسانی به این مناطق هایی خاص دارای اهمیت هستند ارائه شده و در خصوص عدم آسیب/گونهیا تولید مثل برای گونه

ده است که به دلیل تکرار آن در سایر راهنماهای بررسی شده و کلی در غربالگری اولیه برای انتخاب محل دفن تأکید ش

 است. ها اجتناب شدهها از تکرار آنبودن توصیه

 کانادا -4-3-2-3

( یک راهنمای ملی برای دفن پسماندهای خطرناک تدوین کرده که بخشی CCMEشورای وزیران محیط زیست کانادا )

های دارد. در این راهنما معیارهای کلی که باید در مکانیابی محل از آن به مکانیابی محل دفن این پسماندها اختصاص

است از دفن پسماندهای خطرناک برآورده شوند ارائه شده است. در ادامه بخشی از این معیارها ذکر شده و سعی شده

 تکرار مواردی که قبلًا ذکر شده اجتناب شود.

محیطی مناسب قرار داشته باشد که به لحاظ شرایط زیستیک محل دفن مهندسی پسماندهای خطرناک باید در مکانی 

محیطی کمی داشته و به لحاظ باشد. چنین مکانی باید به لحاظ زمینشناسی پایدار بوده، حساسیت زیست

زیست منطقه هیدروژئولوژیکی مناسب باشد. هدف همة مطالعات مکانیابی به دست دادن درک کاملی از شرایط محیط

شود و دربردارندة تصویر ساده نامیده می "مدل مفهومی سایت"محیط است. این درک کامل گاهی و عوامل مؤثر بر 

های هر محل دفن مهندسی پسماند خطرناک منحصر به ای از اجزای ضروری محیط زیست منطقه است. ویژگیشده

 فرد است و ممکن است به یک رویکرد منحصر به فرد نیز نیاز داشته باشد. 

های سطحی کاملاً مجزا شده باشد به صورتی که زمان دسی پسماندهای خطرناک بایستی از همة آبمحل دفن مهن

های نامناسب برای ساخت محل دفن عبارتند از )اما محدود به این انتقال آلاینده تنها تابع آب زیرزمینی باشد. محل

 موارد نیستند(: 

 نواحی که در برابر سیلاب قرار دارند. -

 رابر سونامی قرار دارند.نواحی که در ب -

 نواحی که سیلاب ناشی از جزر و مد امواج قرار دارند. -

 نواحی ساحلی که تحت تأثیر امواج قرار دارند. -

 های ملی پارک -

 های حیات وحشمناطق حفاظت شده و پناهگاه -

 های حساسهای گونهذخایر اکولوژیکی و زیستگاه -

 ن مهاجر کانادا(پناهگاه پرندگان )تعریف شده در قانون پرندگا -

 لغزش هستندهایی که در معرض زمیننواحی نزدیک به زمین -

 نواحی در معرض فرسایش -

 هاهای ژئوتکنیکی فعال مثل خاک منحمد یا فروچالهنواحی دارای پدیده -
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 هاگسل -

 ها، منابع آب سطحی و زیرزمینی.منابع آبی مثل نواحی تغذیة آب زیرزمینی، محل برداشت آب، آبخوان -

ی که متوسط بارش آن در هر ماه از ترکیب تبخیر و تعرق و ذخیرة آب زیرزمینی بیشتر است )مگر اینکه نواح -

 های پرباران سال کنترل کرد.به نحوی بتوان بارش را در ماه

 نواحی که متوسط بارش سالیانه از متوسط تبخیر و تعرق از میان پوشش محل دفن بیشتر است. -

 هانواحی نزدیک به سکونتگاه -

 مناطق شهری مثل مدارس. -

 کنوانسیون بازل -4-3-2-4

کنواسیون بازل به منظور کنترل نقل و انتقالات برون مرزی پسماندهای خطرناک ایجاد شده است اما راهنماهای مختلف 

های کند. در راهنمای مربوط به محلهای مدیریت و دفع پسماندهای خطرناک نیز ارائه میدیگری در رابطه با روش

ای ویژه که توسط این کنواسیون تهیه شده است بخشی نیز به مکانیابی محل دفن این پسماندها اختصاص دفن پسمانده

هایی ساخته شوند که احتمال آلودگی آب زیرزمینی وجود نداشته باشد. زمانی های دفن باید در محلیافته است. محل

خته شود که از مهاجرت شیرابة محل دفن به آب ای طراحی و ساکه این امکان وجود ندارد، بایستی محل دفن به گونه

 زیرزمینی جلوگیری کند.

در انتخاب محل ساخت دفن پسماندهای خطرناک چندین عامل جغرافیایی و هیدروژئولوژی محل و نیز چندین محل 

نر، یبالقوه بایستی در نظر گرفته شوند. این عوامل بر عملکرد آتی محل دفن و نیز طراحی محل دفن شامل نوع لا

سیستم زهکش و پایش آب زیرزمینی تأثیرگذار خواهند بود. در صورت نزدیکی محل دفن به نقاط شهری بایستی تلاش 

دوچندانی در جهت کاهش هرگونه اغتشاش اجتماعی صورت بگیرد. در انتخاب محل ساخت لندفیل بایستی عوامل 

 محیطی لحاظ شوند. زیست اجتماعی، انسانی و-اقتصادی  ژئوتکنیکی، کاربری زمین، زیستی،

های ژئولوژی و هیدروژئولوژی محل به دقت بررسی شوند تا تأیید شود که بیشترین امنیت برای سلامت بایستی ویژگی 

های سیلابی یا در تماس و محیط زیست فراهم شود. برای مثال محل دفن پسماندهای خطرناک نباید در محل دشت

. تغییرات فصلی سطح آب زیرزمینی بایستی تعیین شود تا پتانسیل آلودگی آب قابل باشد با آب زیرزمینی قرار داشته

خیز، یا محلی شامل حفرات، های پایش را تعیین کرد. محل مورد نظر نباید در نواحی لرزهارزیابی بوده و بتوان محل چاه

متر ضخامت داشته باشد. در غیر این ها قرار بگیرد. خاک کف محل دفن بایستی رسی بوده و چندین ها یا فروچالهگسل

صورت باید خاک مناسب به محل منتقل شده یا از لاینرهای ژئوسینتتیک مناسب استفاده شود. چنین پیشنهاداتی در 

مورد کاور هم ارائه شده است. به جز این موارد کلی یک پیوست نیز در راهنمای بازل ارائه شده که معیارهای مکانیابی 

ای از راهنمای بانک جهانیست و لذا از تکرار آن اجتناب برد و در واقع خلاصهماند خطرناک را نام میهای دفن پسمحل

 شده است. 
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 ( UNEPراهنمای برنامۀ محیط زیست سازمان ملل متحد ) -4-3-2-5

تهیه  UNEPهای کلی مشابه مواردیست که در مورد کنوانسیون بازل ارائه شد زیرا کنواسیون بازل نیز توسط توصیه

المللی )انجمن بین ISWAکه با همکاری  UNEPاند. در راهنمای ارائه شده 8-1ده است. سایر معیارها در جدول ش

که همان روشی  های دفن پسماند ویژه ارائه شدهپسماند( تهیه شده است، همچنین یک روش برای غربالگری محل

 (  و به آن اشاره شد.  3-1است که توسط سازمان محیط زیست ایالات متحده ارائه شده )شکل 

 گیرینتیجه -4-3-3

المللی زیادی وجود دارند. بیشتر این اسناد به های دفن پسماندها راهنماها و اسناد بیندر مورد مکانیابی محل

کنند و در برخی موارد پسماندهای عادی اختصاص دارند و در مواردی تنها به ارائة ضوابطی کلی در مکانیابی بسنده می

پردازند. در تمامی راهنماها و منابع بررسی شده تقریباً معیارهای یکسانی برای ت جامع به روش مکانیابی مینیز به صور

های ژئولوژیکی، هیدروژئولوژیکی، شوند. معیارهای در نظر گرفته شده شامل ویژگیانتخاب محل دفن در نظر گرفته می

های دفن پسماندهای خطرناک و ا در مکانیابی محلاجتماعی و اقتصادی است. این معیاره-بیولوژیکی، فرهنگی

تری اعمال میپسماندهای عادی مشترک هستند با این تفاوت که در مورد پسماندهای خطرناک به صورت سختگیرانه

شوند. همچنین مشارکت و پذیرش عمومی معیاریست که در مورد انتخاب محل دفن هر نوع پسماندی لازم است با 

 شود. موردی که در کشور ما کمتر به آن توجه میجدیت بررسی شود. 

های دفن پسماندهای خطرناک در راهنماهای بررسی شده در این بخش به صورت خلاصه معیارهای ارائه شده در محل

ضوابط مکانیابی همراه با روش مکانیابی و وزن US EPAاند. از آنجا که در راهنمای نمایش داده شده 8-1در جدول 

 تکرار نشده است.  8-1ورت جامع ذکر شده بود در بخش مربوط به آن ارائه شده و در جدول دهی به ص
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 (.ژهیخطرناک )و یمحل دفن پسماندها یابیشده در خصوص مکان یبررس یهاارائه شده در دستورالعمل یارهایمع -5-4جدول 

UNEP فردی معیار (و ویژه بانک جهانی )محل دفن پسماند عادی سازمان محیط زیست کشور )محل دفن پسماندهای عادی و ویژه( اندهای ویژه()محل دفن پسم 

های کشاورزی متمرکز، مناطق حذف معادن زیرزمینی، حذف محل تغذیۀ آبخوان، حذف مناطق تفریحی، زمین

 های توسعۀ شهری و ...مسکونی، طرح
 آبخوان، ذخایر معدنی حذف محل تغذیۀ

های تغذیۀ آبخوان یا مدیریت حوزة آبریز، حذف محدودة نظامی، محدودة طرح

 ذخایر معدنی
  کاربری اراضی

شوند. بایستی از شرایط طبیعی زمین به بهترین های طبیعی که منجر به تجمع آب میها و فرورفتگیحذف دره

 نحو استفاده شود.
 2 )توپوگرافی( ارتفاع - -

- 
های توسعۀ آتی های موجود و طرحکیلومتر از سکونتگاه 1حداقل بافر 

 )شامل توسعۀ صنعتی، آموزشی، بیمارستانی و ...(
 3 هاسکونتگاه هااز سکونتگاه کیلومتر 1بافر 

 4 لرزه خیزی هامتر از گسل 500بافر  لرزهمتر از مناطق با خطر زمین 200حداقل بافر  هاحذف گسل

 کیلومتر از منابع آبی، 1فر حداقل با

ها و سایر نواحی با سطح آب زیرزمینی بالا، نواحی تحت تأثیر تغییرات فصلی آب زیرزمینی و جزر و حذف تالاب

 مد

 

 سطحی های آب متر 300ها(، بافر ها و تالابحذف منابع آبی )مرداب های جاری و ...تالاب، باتلاق، مرداب، دریاچه، برکه، آب حذف

منابع 

 آبی
5 

 کیلومتر از سد 1بافر 

 های اصلی خشک یا آبی منتهی به سدهاحذف شاخه
- 

 های ابنیه و سدها

 هیدرولیک

 حذف آبخوان تأمین آب منطقه )شرب(

های با متر از چاه آب، بالادست چاه آب شرب، حذف محدوده 400بافر 

 هسال گذشت 10متر در  5عمق آب زیرزمینی کمتر از 

 آب زیرزمینی متر از چاه آب شرب و کشاورزی 500بافر 

 متر 300بافر  -
کیلومتر فاصله  10کیلومتر از جادة دسترسی مناسب )حداکثر  2فاصلۀ بیش از 

 از جاده دسترسی(
 6 اصلی های جاده

 کیلومتر از مناطق حفاظت شده1بافر  ها، ذخایر زیستی و خطوط ساحلیهای ملی، جنگلحذف پارک
متر از مناطق حفاظت شده، مناطق مهم تنوع زیستی و زیستگاه گونه 500بافر 

 های نادر
 7 شده تظحفاق مناط

 کیلومتر 1بافر  کیلومتر 3بافر  حذف مناطق باستانی و تاریخی
)ابنیه تاریخی،  فرهنگی میراث

 مذهبی و ...(
8 

 ها و غارهای انحلالی،حذف فروچاله

 دارای سنگ پایدار

دانه و متخلخل، مخروط افکنه، پی سنگ آهکی و درشت سنگ بستر

 پذیر و گنبدهای نمکیهای انحلالدولومیتی کارستی، سنگ

کارست، سنگ بستر آهکی، کربناتی، مناطقی با سنگ بستر پر شکاف. حذف 

 ها وجود دارد.معادن فعال و معادنی که احتمال نشت به منابع آبی از آن
 9 لیتولوژی

 10 شیب های تندشیب  برای محل انتخابی %5تر از پیشنهاد شیب کم

 لغزشحذف مناطق با احتمال زمین
حذف مناطق با احتمال بروز بهمن، سیل، رانش زمین، و سایر مناطق 

 ناپایدار
 11 زمین لغزش -

 12 اقلیمی بندی پهنه -  نواحی با بارش کم و تبخیر بالا مناسب هستند.

 المللیکیلومتر از فرودگاه بین 8محلی و  کیلومتر از فرودگاه 3بافر  -
و  (توربوجت یماهایهواپی اصلی )با هافرودگاه یبرا لومتریک 3 بافرحداقل 

 ملخی( یماهایبا هواپ) ی محلیهافرودگاه یبرا لومتریک 6/1
 13 فرودگاه

 14 شفرسای حذف نواحی با خاک سست )مثل بادرفت( - -

 15 ها مسیل سال 100های سیلابی بت دورة بازگشت حذف دشت سال 100محدوده سیلاب با دورة بازگشت حذف  آسان رواناب مناسب هستند. نواحی با زهکشی سطحی خوب و کنترل

هایی با پتانسیل فرسایش بالا، های با نفوذپذیری بالا و خاکحذف مناطقی با لایه نازک خاک روی آبخوان، خاک

 محل دفن موجود باشد و ساختار خاک محل انتخابی پایدار باشد.بهتر است خاک رسی برای لاینر و کاور 
- 

 cm/sنخورده در روی آبخوان کم و ترجیحاً کمتر از نفوذ پذیری خاک دست

 باشد. 10-6
16 خاک

17 معدن کنند.متر از معادن سنگی که از انفجار استفاده می 100شعاع  - -

18 نواحی ساحلی - کیلومتر از سواحل 1بافر  -

19 جهت باد غالب - حذف بالادست مناطق جمعیتی ها را از مناطق جمعیتی و مناطق حساس اکولوژیکی دور کند.نواحی انتخاب شوند که باد شایع آلودگی

20 خطوط انتقال نیرو، نفت و گاز - متر 500بافر  -

21 مساحت - سال دفن 25پوشش حداقل  دارای مساحت کافی برای بازة فعال محل دفن
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 ی محل دفن ایرانطیمحستیزبا ضوابط  کشورهای سایر ابیمکانمقایسه ضوابط  -4-4

دفع  یهامحلبرای  ایران ستیزطیمحی سازمان حفاظت از طیمحستیزضوابط  -4-4-1

  و ویژه  پسماندهای عادی

اثرات  منظور کاهشپسماندها و به تیریمد ییاجرا نامهنیآئ 23قانون و ماده  12ضوابط به استناد ماده  نیا

ازجمله  یعاد یمرتبط با پردازش، و دفع پسماندها ساتیها و تأس، مکانهاتیفعال یطیمحستیمخرب ز

 .است دهیگرد هیته افتیدفن و باز اماکن هیکل

 ییاجرا نامهنیمندرج در قانون و آئ فیضوابط، همان تعار نیکاررفته در او اصطلاحات به فی: تعار1 ماده

 .پسماندها است تیریمد

 ،یشناسنیزم ،یطیمحستیز یارهایمع هیکل دیبا ،یعاد ی: در انتخاب محل دفع پسماندها2 ماده

 تیریمناطق چهارگانه تحت مد ،یخاکشناس ،یمیاقل ،یوگرافیزیف ،یتوپوگراف ،یدروژئولوژیه ،یدرولوژیه

 یارهایمع ریساو  یتیمناطق جمع ،یدسترس یهاراه رو،یآب و ن ،یخطوط انتقال مواد نفت میحر یسازمان

 در نظر گرفته شوند. ضوابط نیمندرج در ا

 به یمنته یهاو آبراهه هالیمس ،یو دائم یفصل یهارودخانه میو حر ریدر مس دیدفع نبا یها: محل3 ماده

 .ها واقع شوندرودخانه

 . ساله واقع گردد 100 لیبا دوره بازگشت س لابیخارج از محدوده س یستیدفع با یها: محل4ماده 

ها و موارد و برکه هااچهیها، درها، مردابها، باتلاقمانند تالاب یدفع در مناطق یها: انتخاب محل5ماده 

 است. ممنوع مشابه

 فاصله داشته باشد. ادشدهیاز مناطق  لومتریک کیحداقل  دی: محل دفن باتبصره

 ه باشد.فاصله داشت یجار یهااز آب لومتریک کیحداقل  دی: محل دفع با6 ماده

 کشور فاصله داشته باشند.  یو جنوب یاز سواحل شمال لومتریک کیحداقل  دی: محل دفع با7ماده 

 آب منطقه است، انتخاب شود. نیکه منبع تأم ییهاآبخوان یرو دی: محل دفع نبا8ماده 

آب  یهاچاهدر بالادست  ایمتر از هرگونه چاه آب و  400در فاصله کمتر از  دیدفع نبا یها: محل تبصره

 شرب قرار داشته باشد.

 ، واقع شود.شودیمحسوب م ینیرزمیز یهاآب هیعنوان تغذکه به یدر مناطق دیدفع نبا یها: محل9 ماده

ساله گذشته، در  10در  ینیرزمیانتخاب شود که در آن، سطح آب ز یادر منطقه دی: محل دفع نبا10 ماده

 متر بوده است. 5عمق کمتر از 
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فن، بخش محل د نیترنییکه پا ردیصورت پذ یاگونهبه یمحل دفع، گودبردار یمهندس یطراح تبصره: در

 متر فاصله داشته باشد. 2درازمدت منطقه حداقل  ینیرزمیز یهابا سطح آب

 فاصله داشته باشند.  یکیدرولیه یهااز سازه لومتریک کیحداقل  دی: محل دفع با11 ماده

 به سدها انتخاب شود. یمنته یآب ایخشک  یاصل یهاشاخهدر  دی: محل دفع نبا12ماده 

وادث ح ریو سا داریمناطق ناپا ن،یرانش زم ل،یبا احتمال بروز بهمن، س یدر مناطق دی: محل دفع نبا13 ماده

 واقع شوند. یعیطب رمترقبهیغ

 یطه افکنه، دارادانه و متخلخل، مخروبستر درشتبا سنگ یها و مناطق: احداث مراکز دفن در دره14 ماده

 ممنوع است. ینمک یو گنبدها ریپذانحلال یهاسنگ ،یکارست یتیو دولوم یآهک سنگیپ

 . پنهان قرار داشته باشد یهاشده و گسلفعال شناخته یهاگسل میو حر ریدر مس دی: مکان دفن نبا15ماده 

فاصله داشته  لرزهنیرات زمخط یبرا ینیبشیقابل پ یهامتر از محدوده 200 دی: محل دفع با16ماده  

 باشد.

 دیولت یباشد که بر اساس برآورد کم یااندازهبه دیعنوان محل دفن بابه ی: مساحت منطقه انتخاب17 ماده

 سال را پوشش دهد. 10پسماند، دوره دفن حداقل 

 ممنوع است.  یمعدن ریذخا یدفع بر رو یها: احداث محل18ماده 

 واقع شوند.  یتیدر بالادست مناطق جمع دی، محل دفع نباغالب ی: ازنظر بادها19ماده 

تحت پوشش سازمان قرار داشته باشد. تبصره : محل  یدر داخل مناطق حفاظت دی: محل دفع نبا20ماده 

 فوق فاصله داشته باشد. طقاز منا لومتریک کیحداقل  دیدفع با

و  هاحگاهیها، تفرراه ،یتین از مناطق جمععمل شود که محل دف یاگونهبه ،یشناختییبای: ازنظر ز21 ماده

 انداز نداشته باشند.ها چشممانند آن

فاصله داشته  لومتریک 3و  8 بیبه ترت یو محل یالمللنیب یهافرودگاه میاز حر دی: محل دفع با22 ماده

 باشد. 

 ر گرفته شود:در نظ ریز طیبا شرا یآسان به محل دفع پسماندها، جاده دسترس یدسترس ی: برا23ماده 

 متر باشد.  5/4متر و در روستاها حداقل  6در شهرها حداقل  یالف( عرض جاده دسترس

 را داشته باشد.  کیب( حداقل تراف

 استفاده باشد.فصول سال قابل ییآب و هوا طیج( در تمام شرا

وآمد اصل از رفتح یهاتیباشد که فعال یاگونهبه دیبا یتا منطقه مسکون ی: فاصله جاده دسترس24 ماده

 نکند. جادیا یصوت یمنطقه آلودگ یدفع برا اتیو عمل
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 دیقرار دارند، نبا یمل -یخیکه در فهرست آثار تار یخیو تار یباستان یهاشامل مکان یهانی: زم25 ماده

 لومتریک 3 دیبا یو باستان یخیدفع با مراکز تار یهاعنوان محل دفع انتخاب شوند و حداقل فاصله محلبه

 باشند.

 متر فاصله داشته باشد. 300ها ، حداقل ها و آزادراهبزرگراه ،یاز جاده اصل دی: مراکز دفع با26 ماده

 ،یآموزش ،یمارستانیب ،یمسکون یتوسعه آت ایبا مناطق موجود  لومتریک 1حداقل  دی: محل دفع با27ماده 

 فاصله داشته باشد. یو صنعت یتجارت ،یارتیز

صورت  یتوسعه مسکون گونهچیه دیاز مرز محل دفع پسماندها نبا یمتر 500حداقل : در محدوده  تبصره

 .ردیگ

 نفت و گاز فاصله داشته باشند.  رو،یمتر از خطوط انتقال ن 500حداقل  دیدفع با یها: محل28ماده 

وع ممن یعاد یانواع فاضلاب در محل دفن پسماندها هیو تخل یمارستانیب ژه،یو ی: دفن پسماندها29ماده 

 است.

دفن موجود،  یهازمان بسته شدن محل انیسال مانده به پا 2پسماند حداقل  ییاجرا یهاتیری: مد30 ماده

سماند پ تیریدر قالب طرح جامع مد دیمکان جد ینسبت به انتخاب و معرف ،یطیمحستیضوابط ز تیبا رعا

 محل دفن یبازگردان و یلیطرح تعط ارائه زیوزارت کشور و ن هیو نظارت عال یکارگروه استان دیبا تائ

(restorationبه سازمان اقدام نما )ندی. 

 دفع ممنوع است.  یها( در محلOpen Space burningآزاد )  ی: سوزاندن پسماندها در فضا31 ماده

 ،رشوک یشمال یهادر استان یمیو اقل یتوپوگراف ،یشناسنیزم ،یمکان یهاتی: با توجه به محدود32ماده 

 8و  5 یهاو تبصره ماده 27و  7، 10، 6 یهاماده یضوابط محل تواندیپسماند م تیریمد یگروه استانکار

 .دیارسال نما ستیزطیحفاظت مح یعال یبه شورا بیو جهت تصو نییرا تع

 شیدفن انجام شود و پا اتیسال پس از توقف عمل کیظرف مدت  دی: بسته شدن محل دفن با33 ماده

 آن انجام گردد.  یلیسال بعد از تعط 15مدت  به دیبا محل دفن

 ضوابط بر عهده سازمان است. نیا ی: نظارت بر حسن اجرا34 ماده

 کشورهامقایسه ایران با سایر  -4-4-2

دهد که تقریباً در تمامی موارد معیارهای مشترکی های کشورهای مختلف نشان مینامهکلی آیینبررسی

طبیعی یک محل برای احداث واحد دفن بایستی لحاظ شوند. این  هایبرای مناسب بودن )یا نبودن( ویژگی

های ناشی از محل دفن )شیرابه، بو، ها باید به صورتی باشند که اطمینان حاصل شود که آلودگیویژگی

های پراکنده شده( حداقل آلودگی برای محیط زیست و انسان پسماندگازهای محل دفن، جانوران موذی، 
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های گیاهی و جانوری حساس را تهدید نکرده و برای شهروندان و منابع آبی، ونیز گونهرا به دنبال داشته 

کند، از طرفی به لحاظ نزدیکی به منبع تولید و در دسترس بودن منابع قرضة نیز مشکل جدی ایجاد نمی

 ای اقتصادی است.مناسب نیز گزینه

شود. در حالت اول حداقل فاصلة گرفته میبرای برآورده شدن این موارد  به طور کلی دو رویه در پیش 

شوند. در حالت دوم های نامناسب مشخصاً اعلام میشود یا محلهای حساس ذکر میمشخصی از محدوده

های طبیعی محل انتخاب شوند و کفایت ویژگیهای کلی مطرح میدر مورد برخی پارامترها تنها توصیه

. در این صورت با ارائة شواهد و محاسبات کافی مبنی بر اینکه شوندشده به نظر کارشناس مرتبط واگذار می

توان کند، و یا با تمهیدات مهندسی میمحل انتخاب شده تهدیدی جدی برای محیط زیست ایجاد نمی

گیری را در شرایط خاص هر محل توان بخشی از فرآیند تصمیمهای ایجاد شده را کنترل کرد، میآلودگی

 دوم در ضوابطی که در حال حاضر در کشور وجود دارد لحاظ نشده است. تسهیل کرد. این حالت

رسد در پیش گرفتن رویة دوم در تدوین ضوابط فعلی به نظر می 8و مادة  5، مادة 3برای مثال در مادة 

های روی آبخوان، های فرعی یا محلتر باشد. ممنوعیت انتخاب محل دفن در کلیة آبراههضوابط منطقی

های اقلیمی کشور به نظر غیرضروری بوده و در مواردی منجر به انتخاب ظر گرفتن تفاوتبدون در ن

هایی غیر اقتصادی برای محل دفن خواهد شد. در شرایطی که عمق آب زیرزمینی در آبخوان مصرفی گزینه

واناب رهای فرعی با زهکشی مناسب و مدیریت در مناطقی از کشور بیشتر از صد متر است، و مشکل آبراهه

های محلی هر منطقه ازکشور را تا تر کردن ضوابط به رویة دوم، قابلیتتوان با نزدیکقابل حل هستند، می

 هابه مناطق اکولوژیکی و منابع آبی حساس بسنده کرد.  حدی در نظر گرفت و در ببیان ممنوعیت

را با  کشورهابا سایر  رانیای محل دفن ابیمکانی طیمحستیزی کلی اگر بخواهیم ضوابط بندجمعدر یک 

رافی، هیدروژئولوژی، توپوگ هیدرولوژی، ،یشناسنیزممعیارهـای یکدیگر مقایسه کنیم علاوه بر رعایت شدن 

 معیتـیمناطق ج معادن منابع، حریم خطوط انتقال مواد نفتی، آب و نیرو،، فیزیوگرافی، اقلیمی، خاکشناسی

 اهآنتوجه به  ضرورتبهاز اهمیت این مناطق صحبت شده است و  نامهنییآدر تمامی  باًیتقرکه  رهیغ و

شده  آوردهخلاصه  صورتبه 2-4ی که در جدول ضوابطبخواهیم در رابطه به  کهیدرصورتاست  شدههیتوص

تر مشابه است. با این حال به کشورهاایران با اغلب  نامهنییآ باًیتقر هافرودگاهاست صحبت کنیم در بحث 

ذکر شود که بعد از صدور نظر کارشناس  نامهنییآامریکا در  ستیزطیمحسازمان  نامهنییآ است همانند

ی بنددستهکه  رسدیمبه نظر  طورنیهمکیلومتر وجود دارد.  3فاصله  حداقلاجازه اجرای سایت در 

به این صورت ها ها فرودگاهنامهی تک ملخه یا جت )که در اکثر آیینماهایهواپبر اساس نوع  هافرودگاه

 ست.  ی اخارج وی داخلی پروازهای با هافرودگاهی نسبت به تفکیک ترقیدقی بنددستهاند( بندی شدهطبقه
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متری از  100جمهوری بوتسوانا که فاصله  جزبه) کشورهانامه اغلب ی سیلابی آیینهادشتدر خصوص  

انمایی محل دفن در نزدیکی مسیر سیلاب که ج اندکردهساله را عنوان کرده است( عنوان  50مسیر سیلاب 

ی حوضه سیلابی را منوط کینزدسال گذشته ممنوع است. در برخی موارد نیز جانمایی محل دفن در  100

ن نامه ایران نیز همیاند که در این زمینه آیینبه تعیین حداقل فاصله توسط کارشناسان این حوزه کرده

 ی سیلابی باشد. البته بهترهامحلمحل دفن نباید در نزدیکی موضوع را عنوان و تصریح کرده که سایت 

 لودهآاست به دلیل اینکه حتی پس از بسته شدن محل دفن تا سالیان زیادی در صورت بروز سیل امکان 

مهم نیز اضافه شود که حتی  نیای برای ایران، آبوجود دارد و به دلیل حیاتی بودن منابع  آبشدن منابع 

صورت ضرورت مجاورت به مناطق  در ومحل دفن نیز نباید در حوضه سیلابی بیفتد  ندهیآی هاتوسعه

 سیلابی نظر کارشناسان این حوزه ضروری است.

امریکا  متحدهالاتیاهمچون  کشورهای مختلف متعدد است. برخی کشورهانظرات  هاتالابدر خصوص 

 اثرات وتالاب  بومستیزییر در موجب تغ کهیدرصورتحضور سایت محل دفن در نزدیکی محل دفن را 

 اندردهکی جنوبی عنوان قایافر وو برخی دیگر همانند استرالیا  انددانستهی نشود بلامانع طیمحستیزمخرب 

نامه ایران نیز حضور محل قرار داشته باشد. آیین هاتالابساله  100که محل دفن نباید در نزدیکی حوضه 

است و حداقل فاصله مجاز از تالاب را یک کیلومتر عنوان کرده است   دفن در حوضه تالاب را ممنوع کرده

که بهتر است به دلیل اهمیت اکوسیستم  تالاب  هرچندبوده  کشورهاکه در این مورد مشابه با بسیاری از 

نامه اضافه شود که در خارج از منطقه ، این بند به آیینرانیا دری المللنیب تیبااهمی هاتالابو وجود 

 تالاب صورت گیرد. آبنشدن  آلودهباید ارزیابی برای اطمینان از  حتماًنیز  رشدهذک

که  اندکرده عنوان کشورهاتمامی  ستیزطیمحسازمان  شدهحفاظتمحل دفن با مناطق  بافاصلهدر ارتباط 

ا ارزیابی بقرار بگیرد و در صورت لزوم حداقل فاصله باید از  شدهحفاظتمحل دفن نباید در نزدیکی زیستگاه 

آن در  جیانجام و نتا دیبا هاگونهنیمحافظت از ا یبرا ییهایابیارززیستگاه همان منطقه بدست بیاید و 

 گیرد.قرار ب شدهحفاظتکه محل فن نباید در نزدیکی مناطق  آمدهنامه ایران نیز در آیین لحاظ شود. یطراح

برخی  در ومتر  100،500، 60تی از قبیل ی مختلف فواصل متفاوکشورهانامه آیین هاگسلدر خصوص 

که به نظر می اندکردهعدم وجود محل دفن در مناطق دارای گسل را عنوان  صرفاً همانند ایران  هانامهآیین

لیل . البته بهتر است به داستی تکتونیکی هاتیفعال شدت دررسد این تفاوت در قوانین به علت تفاوت 

 هاگسلقید شود که در صورت لزوم به جانمایی محل دفن در نزدیکی نامه این نکته شفاف شدن آئین

به محل دفن نیز  بیآسی لازم برای جلوگیری از هایطراححداقل فاصله توسط کارشناس تعیین شده و 

 در طراحی سایت لحاظ شود.
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نباید  قدورالمیحت کهاست  شدهعنوانی مختلف کشورهانامه ی در آیینطورکلبهدر خصوص مناطق ناپایدار 

ی هایطراحی در اژهیوی هایابیارزیی جانمامحل دفن در نزدیکی مناطق ناپایدار جانمایی شود و در صورت 

ی کانادا این فاصله نامهفواصل مجازی باید رعایت شود )در آیین طورنیهممحل دفن باید صورت بگیرد. 

است که جانمایی نباید در نزدیکی  ذکرشده صرفاًنامه ایران متر در نظر رفته شده است(. در آیین 100

محل دفن  کهیدرصورتی ویژه هایطراحناپایدار باشد و بهتر است که بند نیاز به کارشناسی برای  مناطق

 اضافه شود. نامهنییآدر نزدیکی مناطق ناپایدار باشد نیز به 

ید نبا عنوانچیهبهل دفن که مح اندکردهاعلام  کشورهای هیدرولوژیکی حساس بیشتر هامحل خصوصدر 

که  هرچندی انجام شود. اژهیوی هایطراحباید  شدنواقعواقع شوند و در صورت  هامحلدر نزدیکی این 

 رهیغ وی نیرزمیز آبهای های سطحی، چاهآب  لیقب ازنیز فواصلی را برای مناطقی  کشورهاتعدادی از 

ی سطحی و سواحل فواصلی هاآبی، نیرزمیزی هاآبی هاهچاایران نیز برای  نامهنییآ. در اندکردهعنوان 

به دلیل امکان  تغییر شرایط و دخیل بودن مسائل تخصصی بهتر است  رسدیماست که به نظر  ذکرشده

 کارشناس نظر بهرا در صورت لزوم  منوط  هامکانجانمایی محل دفن در این  کشورهاکه مانند بسیاری از 

 شود. دیتأکی ویژه هایطراحی برای کشور بر رعایت آبی هاحوضهمیت به دلیل اه طورنیهمکرده 

به  بیآسکه محل دفن به دلیل امکان  اندکردهعنوان  کشورهای اغلب الرزه راتیتأثدر خصوص مناطق با 

تجهیزات و بروز نشت در نزدیکی این مناطق نباید باشد و در صورت ضرورت حداقل فاصله جانمایی  باید 

 100استرالیا رعایت  فاصله  صرفاًی انجام شود.  اژهیوی هایطراح طورنیهمکارشناس باشد.  رنظبنا به 

 عنوانبهمتری را  200ایران رعایت فاصله  نامهنییآاست. در این خصوص  آوردهخود  نامهنییآمتری را در 

بروز مشکل توسط  کهییآنجا ازشرط حداقل فاصله  برای جانمایی محل دفن در این مناطق ذکر کرده که 

ی زیرزمینی و حتی سطحی را رقم هاآبی از قبیل آبی منابع آلودگمستقیم بر روی   ریتأثی الرزهخطرات 

د ایران نیز قی نامهنییآ، بهتر است در استبرای کشور بسیار دارای اهمیت  آبزند و از آنجا که منابع می

 وی ویژه هایطراحشد بلکه در صورت نزدیکی نیز رعایت نباید محل دفن در این مناطق با تنها نهشود که 

 . ردیگ قرار مدنظرباید  حتماًحداقل فاصله  لحاظکارشناس برای  نظر

ته به این نک اندکردهصحبت  بارهنیدرایی که کشورهای دسترسی در هاجادهدر خصوص مناطق مسکونی و 

. این ایجاد کند هاانسانی برای بهداشتو یا مشکل بصری، صوتی  گونهچیهکه محل دفن نباید  شدهاشاره

هایی در رابطه با ایجاد فضای سبز و یا است که بهتر است توصیه شدهاشارهایران نیز  نامهنییآموارد در 

 عادی در معرض دید نباشد لحاظ شود. صورتبهی اصلی به میزانی که محل دفن رهایمسرعایت فاصله تا 

یابی محل طور که مشاهده شد راهنمای مکانیابی تقریباً با راهنمای مکانهمان در مورد پسماندهای ویژه نیز

دفن سایر پسماندها مشابه است. این مسئله چند دلیل دارد. اول اینکه در برخی از کشورها )برای مثال 
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و خطرسازی اتحادیة اروپا و برخی دیگر از کشورهای توسعه یافته( اصولاً پسماندهای خطرناک بدون بی

شوند. خطرسازی و تثبیت نیز دیگر جزء پسماندهای ویژه محسوب نمیتثبیت اجازة دفن ندارند. پس از بی

بنابراین چیزی تحت عنوان محل دفن پسماندهای خطرناک وجود ندارد و در نتیجه راهنمایی برای آن 

 تدوین نشده است.

عموماً مشابه هستند و تفاوت در معیارهای در کشورهایی که امکان دفن وجود دارد نیز معیارهای مکانیابی 

طراحی و اجرای لاینر، پوشش و راهبری و مدیریت مرکز دفن است. در چنین مواردی معیارهای طراحی 

های دفن سایر انواع پسماند هستند و به هیچ عنوان امکان دفن پسماندهای ویژه با تر از محلسختگیرانه

 خطرسازی و تثبیت پسماند(. ر در موارد خاص و پس از بیسایر انواع پسماندها وجود ندارد )مگ

های ای در خصوص ویژگیرسد در کشور ما نیز لازم است ابتدا معیارها و ضوابط ویژهلذا به نظر می

خطرسازی و نوع پسماندی های تثبیت و بیپسماندهای خطرناک قابل دفن لازم است تعریف شود و روش

مدیریت آن مناسب است، در مواردی که امکان اجرای آن وجود دارد، مشخص که استفاده از هر روش برای 

شود. در این صورت انواعی از پسماند خطرناک که امکان دفن دارند مشخص خواهند شد. و برای این نوع 

توانند همان ضوابط مربوط به محلیابی محل دفن مشخص شوند. این ضوابط میپسماندها ضوابط مکان

ندهای عادی باشند که در مورد معیارهایی مثل عمق آب زیرزمینی یا فاصله تا منابع آبی های دفن پسما

تری ها، با اضافه شدن یک تبصره مختص پسماندهای ویژ، به صورت سختگیرانهاصلی و ارزشمند و گسل

 اند.وضع شده

ید که ممکن است در های ساخت و ساز و مهندسی جددر نهایت اینکه لازم است امکان استفاده از فناوری

های مختلف کشور در نظر گرفته شوند. این ای و اقلیمی بخشهای منطقهآینده فراهم شوند و نیز قابلیت

مهم با اختصاص دادن موادی در ضوابط مبنی بر ارائة شواهد و محاسبات کافی در خصوص کفایت ویژگی

رد مطرح شده، اصلاح ضوابط موجود به های طبیعی محل انتخاب شده، ممکن خواهد شد. با توجه به موا

 شود. شرح زیر پیشنهاد می

در مورد پسماندهای ویژه لازم به یادآوری است که لازم است راهنمای ناسازگاری پسماندها، پسماندهای 

خطرسازی و تثبیت برای پسماندهای خاص بایستی تهیه شوند تا پسماندهای ویژة های بیقابل دفن و روش

 ها مشخص شوند. تصفیة آنهای دفن یا پیشوشقابل دفن و ر
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ی سازمان حفاظت از طیمحستیزضوابط اصلاحات پیشنهادی برای  -4-4-3

  و ویژه  دفع پسماندهای عادی یهامحلبرای  ایران ستیزطیمح

 ییاجرا نامهنیمندرج در قانون و آئ فیضوابط، همان تعار نیکاررفته در او اصطلاحات به فی: تعار1 ماده

 .پسماندها است تیریمد

 ،یشناسنیزم ،یطیمحستیز یارهایمع هیکل دیبا ،یعاد ی: در انتخاب محل دفع پسماندها2 ماده

 تیریمناطق چهارگانه تحت مد ،یخاکشناس ،یمیاقل ،یوگرافیزیف ،یتوپوگراف ،یدروژئولوژیه ،یدرولوژیه

 یارهایمع ریو سا یتیمناطق جمع ،یدسترس یهاراه رو،یآب و ن ،یخطوط انتقال مواد نفت میحر ،سازمان

در مورد پسماندهای ویژه، الزامات پذیرش انواع پسماند ویژه،  در نظر گرفته شوند. ضوابط نیمندرج در ا

خطرسازی و تثبیت قبل از دفن برای پسماندهای خاص، بایستی مد های بیراهنمای ناسازگاری و روش

 نظر قرار گیرند. 

 به یمنته یهاو آبراهه هالیمس ،یو دائم یفصل یهارودخانه میو حر ریر مسد دیدفع نبا یها: محل3 ماده

 .ها واقع شوندرودخانه

های کم بارش کشور های فرعی و در اقلیمتبصره: فقط در مورد محل دفن پسماندهای عادی، در آبراهه

ب مبنی بر کنترل روانامیلیمتر در سال( در صورت ارائة نظر کارشناس مرتبط و شواهد کافی  250)کمتر از 

های سطحی و سیلاب و نیز ارائة راهکارهای کنترلی، و در صورتی که ثابت شود تهدیدی برای آلودگی آب

 های فرعی وجود دارد.ها و آبراههایجاد نخواهد شد، امکان احداث محل دفن در مسیل

 . شوندساله واقع  100 لیبا دوره بازگشت س لابیخارج از محدوده س یستیدفع با یها: محل4ماده 

ها و موارد و برکه هااچهیها، درها، مردابها، باتلاقمانند تالاب یدفع در مناطق یها: انتخاب محل5ماده 

 است. ممنوع مشابه

 فاصله داشته باشد. ادشدهیاز مناطق  لومتریک کیحداقل  دی: محل دفن باتبصره

 فاصله داشته باشد. یجار یهااز آب لومتریک کیحداقل  دی: محل دفع با6 ماده

 کشور فاصله داشته باشند.  یو جنوب یاز سواحل شمال لومتریک کیحداقل  دی: محل دفع با7ماده 

 آب منطقه است، انتخاب شود. نیکه منبع تأم ییهاآبخوان یرو دی: محل دفع نبا8ماده 

آب  یهادر بالادست چاه ایآب و  متر از هرگونه چاه 400در فاصله کمتر از  دیدفع نبا یها: محل1 تبصره

 شرب قرار داشته باشد.

: فقط در مورد محل دفن پسماندهای عادی، در مواردی که با حذف مناطق روی آبخوان، یافتن 2تبصره 

محل مناسب برای دفن دشوار یا غیراقتصادی خواهد بود، در صورتی که شواهد کافی در خصوص پایین 

متر( و نفوذ پذیری لایة خاک دست نخوردة زیر محل دفن به قدر  15یش از بودن عمق آبخوان ارائه شود )ب

متر بر ثانیه( و الزامات طراحی لاینر در نظر گرفته شده نشان دهند )برای  10-8 کافی پایین باشد )کمتر از
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 مثال از طریق مدلسازی( که شیرابة محل دفن تهدیدی برای محیط زیست ایجاد نخواهد کرد، امکان احداث

 محل دفن روی آبخوان وجود دارد. 

 ، واقع شود.شودیمحسوب م ینیرزمیز یهاآب هیعنوان تغذکه به یدر مناطق دیدفع نبا یها: محل9 ماده

ساله گذشته، در  10در  ینیرزمیانتخاب شود که در آن، سطح آب ز یادر منطقه دی: محل دفع نبا10 ماده

 متر بوده است. 5عمق کمتر از 

بخش محل  نیترنییکه پا ردیصورت پذ یاگونهبه یمحل دفع، گودبردار یمهندس یدر طراح :1 تبصره

 متر فاصله داشته باشد. 2درازمدت منطقه حداقل  ینیرزمیز یهادفن، با سطح آب

: فاصله تا سطح آب زیرزمینی تعیین شده بسته به کیفیت آب آبخوان، وسعت محل دفن و میزان 2تبصره 

تواند تغییر کند. در صورتی که فاصله کمتری در نظر با ارئة نظر کارشناس مرتبط، میاهمیت آبخوان و 

شود بایستی شواهد کافی مبنی بر رعایت الزامات فنی در طراحی لاینر و تأیید کارشناس مربوطه گرفته می

 مبنی بر حفاظت کافی از منابع آب زیرزمینی ارائه شود. 

 فاصله داشته باشد.  یکیدرولیه یهااز سازه لومتریک کیحداقل  دی: محل دفع با11 ماده

تواند کمتر باشد. تبصره: این فاصله بسته به وسعت محل دفن، اهمیت و نوع سازة هیدرولیکی موجود می

 ها و مطالعات کارشناس مرتبط تعیین خواهد شد.تشخیص این موارد بسته به شرایط و از طریق بررسی

 به سدها انتخاب شود. یمنته یآب ایخشک  یاصل یهاشاخهدر  دی: محل دفع نبا12ماده 

 ی، آهکی،تیدولوم سنگیپ یدارا ن،یرانش زم ،با احتمال بروز بهمن یدر مناطق دی: محل دفع نبا13 ماده

ها وجود دارد، مناطق لغزش در آنو زمین پذیر که احتمال ایجاد فروچالهی و به طور کلی انحلالکارست

 یعیبط رمترقبهیحوادث غ ریسابا احتمال وقوع و  داریمناطق ناپاآبی، و به طور کلی  تحت فرسایش بادی و

 واقع شوند.

 ایمناطق دارای فعالیت لرزه شده و فعال شناخته یهاگسل میو حر ریدر مس دی: مکان دفن نبا14ماده 

 قرار داشته باشد. 

فاصله داشته  لرزهنیخطرات زم یبرا ینیبشیقابل پ یهامتر از محدوده 200 دی: محل دفع با15ماده  

 باشد.

های معدنی در آینده تعیین و تأثیر احتمالی های معدنی در گذشته و امکان فعالیتسابقة فعالیت: 16ماده 

آن در پایداری محل دفن و آلودگی منابع آبی در صورت احداث محل دفن بایستی ارزیابی شود. به لحاظ 

بع معدنی موجود بسته به شرایط محلی به نظر کارشناس مرتبط بستگی نوع کاربری تشخیص اهمیت منا

  دارد. 

ها را از مناطق جمعیتی در محلی انتخاب شود که باد غالب آلودگیغالب، محل دفع  ی: ازنظر بادها17ماده 

ها، احتمال انتقال بو و مناطق حساس اکولوژیکی دور کند. مناطقی که در صورت ساخت محل دفن در آن

 آلودگی توسط باد غالب به مناطق جمعیتی وجود دارد بایستی حذف شوند.    و

 تحت پوشش سازمان قرار داشته باشد.  یدر داخل مناطق حفاظت دی: محل دفع نبا18ماده 

 فوق فاصله داشته باشد. طقاز منا لومتریک کیحداقل  دیتبصره : محل دفع با
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و  هاحگاهیها، تفرراه ،یتیعمل شود که محل دفن از مناطق جمع یاگونهبه ،یشناختییبای: ازنظر ز19 ماده

 انداز نداشته باشند.ها چشممانند آن

فاصله داشته  لومتریک 3و  8 بیبه ترت یو محل یالمللنیب یهافرودگاه میاز حر دیمحل دفع با 20 ماده

 باشد. 

 دیقرار دارند، نبا یمل -یخیآثار تارکه در فهرست  یخیو تار یباستان یهاشامل مکان یهانی: زم21 ماده

 لومتریک 3 دیبا یو باستان یخیدفع با مراکز تار یهاعنوان محل دفع انتخاب شوند و حداقل فاصله محل به

 باشند.

  متر فاصله داشته باشد. 300ها ، حداقل ها و آزادراهبزرگراه ،یاز جاده اصل دی: مراکز دفع با22 ماده

 ،یآموزش ،یمارستانیب ،یمسکون یتوسعه آت ایبا مناطق موجود  لومتریک 1حداقل  دی: محل دفع با23ماده 

 فاصله داشته باشد. یو صنعت یتجارت ،یارتیز

 نفت و گاز فاصله داشته باشند.  رو،یمتر از خطوط انتقال ن 500حداقل  دیدفع با یها: محل24ماده 

 ،رشوک یشمال یهادر استان یمیو اقل یتوپوگراف ،یشناسنیزم ،یمکان یهاتی: با توجه به محدود25ماده 

 8و  5 یهاو تبصره ماده 23و  7، 10، 6 یهاماده یضوابط محل تواندیپسماند م تیریمد یکارگروه استان

 .دیارسال نما ستیزطیحفاظت مح یعال یبه شورا بیو جهت تصو نییرا تع

 است. ضوابط بر عهده سازمان نیا ی: نظارت بر حسن اجرا26 ماده
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 موجود های دفن بهسازی محل -5

 مقدمه -5-1-1

تواند دفن است و در هر سایت می های دفن پسماند به شدت وابسته به وضعیت موجود محلفرایند بهسازی محل

رای شناسی یکسان بتوان یک روشاقدامات متفاوتی را جهت بهسازی محل طراحی و اجرا کرد. در نتیجه نمی

ی عملیات بهسازی در هر محل به مشکلات ایجادشده کرد. به عبارت دیگر، گسترههای دفن ارائه ی محلکلیه

بارش است. در آن محل بستگی دارد. لذا عملیات بهسازی در یک نقطه پربارش کاملا متفاوت از یک نقطه کم

 های نهایی محل دفن دارد. از سوی دیگر، بهسازی محل دفن ارتباط مستقیمی به کاربری

 های بهسازی مشترك باشدتواند در اغلب پروژهوارد فوق، در این بخش، برخی اقدامات که میبا توجه به م

 شود. ارائه می

 محل دفن  یتوپوگراف نییتع -5-1-2

به  ازیکه ن یمرکز دفن است. از آنجائ یارائه طرح بهساز یگام برا نیاول قتیمحل در حق یتوپوگراف برداشت

 زین و رآبهیش یاحتمال یرهایمدفن، مس یعوارض پا ،یدسترس یهاها، راهبیهندسه وضع موجود ش نییتع

 تیضعباشد، برداشت و یم لیدفخارج از محدوده لن یها بسمت نواحبیش یپا یشرویپ یبرا ازیمحدوده مورد ن

ق پسماند دپو حجم و عم زانیم نییتع یاست که برا نیباشد. نکته مهم ا یم یضرور لیلندف یتوپوگراف یفعل

نقشه  یهااز موارد از سازمان یاریباشد که در بس یلازم م زین نیبستر زم یتوپوگراف نییها، تعشده در مدفن

پسماند در  یبیارتفاع تقر یدو نقشه توپوگراف نیمختصات در ا انطباقباشد. براساس  یم افتیقابل در یبردار

 هست.  یابیمختلف مدفن قابل ارز یهابخش بیمدفن و ش

 بستر محل دفن یکینمشخصات ژئوتک یابیارز -5-1-3

 یدر بهساز یآن مرحله بعد یکیمشخصات ژئوتکن نییبستر بکر مدفن جهت تع کیمطالعات ژئوتکن انجام

 یکیاستات یداریپا لیمدفن، تحل نیزم یباربر تیظرف نییمطالعات در تع نیا جیباشد. نتا یم یمیقد یهامدفن

است.  ازیمورد ن نیها با زمکیاندرکنش ژئوسنتت یابیمحتمل و ارز یهارشکلییتغ نییها، تعبیش یکینامیو د

 زیخاك و ن اتیو خصوص یبند هیلا نییتع یتوان از حفر گمانه در بستر بکر برا یمطالعات م نیانجام ا یبرا

ذکر است  ها کمک گرفت. قابلیبند هیسخته لا زانیم یکم نییتع یبرا یسرعت موج برش نییتع یهاشیآزما

 ،یرینفوذپز یها، تستSPT ،CPT یهاتست لی)از قب یشگاهیدرجا و آزما یهاشیآزما ریکه انجام سا

 باشد. ازیمدفن ممکن است مورد ن طی( بسته به شرا رهیو غ یمقاومت برش یهاتست
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 شدهپسماندهای دفن یکیمشخصات ژئوتکن یابیارز -5-1-4

 یداریمربوط به پا یهالیتحل و پسماندخود  یکیژئوتکن یهایژگیخاك محل، و یهایژگیبر و علاوه

 نکهیبا توجه به ا گری. از طرف دهستندمهم  اریمحاسبات مربوط به نشست بس نیو همچن یکینامیو د یکیاستات

 هیدهند )تجز یم تیر ماهییگذشت زمان تغ یمختلف ط لیکار شده به دلا یهاموجود در مدفن یهاپسماند

قط بر اساس توان ف ینم جهیکند و در نت یم رییآنها تغ یطیمح ستیو ز یکیژئوتکن یهایژگی(، و ویشدگ

از  یکی نیت. بنابراها پرداخلیلندف یطیمح ستیو ز یکیژئوتکن یهایژگیو ریو تفس نییتازه به تع یهاپسماند

 یهاسماندپ یکیو مشخصات ژئوتکن یکیزیف یهایژگیو نییموجود تع یهامدفن یمراحل بهساز نیمهمتر

زمان،  از جمله یعوامل مختلف ری( تحت تاثیطیمح ستیو هم ز یکیژئوتکن هدگایموجود در مدفن )هم از د

 یابیارز دیکه با یاتیخصوص نیاز مهمتر یجا بخش نیباشد. در ا یم رهیتراکم و غ زانیم ،یجو طیسربار، شرا

 شوند ذکر شده است: 

 (هی)پا یکیزیف اتیخصوص -5-1-4-1

 و  اجزاء پسماند باتیترک -5-1-4-1-1

 ،ییات غذاعاد ،یجامعه، وضع اقتصاد ید باتوجه به نوع فرهنگ مصرفو مشخصات مصالح پسمان باتیترک

دهنده  لیاست. نوع و درصد اجزاء تشک ریمتغ اریدر مناطق و جوامع گوناگون بس ییآب وهوا طیفصل و شرا

 یهااً نمونه. عموماشدب یآن م یرفتار یکننده پارامترها نییتع یاصل یاز فاکتورها یکی یپسماند جامد شهر

ها و هویسبز، م یو فضا یباغ عاتیضا ،ییموادغذا یهمچون پسماندها یشامل اجزاءگوناگون یند شهرپسما

هستند.  رهیو غ شهیش ک،یخاك، سنگ، سرام ک،یها، لاستکیکاغذ و مقوا، چوب، فلزات، پلاست جات،یسبز

به دو  یگروه مواد آل شوند. یم کیتفک یآل ریغ د( و مواکی)ارگان یمواد آل یاجزاء پسماند به دو گروه اصل

قابل  ریو غ هیگروه مواد قابل تجز ریبه دو ز یآل ریو گروه مواد غ ریفساد پذ ریو غ ریگروه مواد فساد پذ ریز

 شود.  نییتع دیمواد با نیهر کدام از ا زانیشوند، که م یم کیتفک هیتجز

 رطوبت -5-1-4-1-2

 یاز پارامترها یکیرطوبت پسماند به عنوان  زانیم پارامتر بر رفتار توده پسماند، نیقابل توجه ا ریتوجه به تاث با

مقدار  نییتع مختلف نیمحقق قاتیو در تحق ردیگ یقرار م یپسماند مورد بررس اتیخصوص نییتع یبرا هیاول

ت متوسط است که درصد رطوب نیشود. نکته مهم ا یم دهیپسماند د هیاز مشخصات پا یکیپارامتر به عنوان  نیا

مختلف  یهابا سن وجود پسماند لیها بدلمدفن یدر بهساز دیکند که با یم رییتغ ه،یوند تجزر شرفتیپسماند با پ

 . ردیمورد توجه قرار گ
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 یمواد آل یمحتو -5-1-4-1-3

در  یکیزیف اتیکننده خصوص نییتع یاصل یهااز پارامتر یکیپسماند به عنوان  یهادر نمونه یمواد آل درصد

مربوط به  جهت در اغلب مطالعات نیدارد؛ به هم یقابل توجه ریتاث لیلندف یکیها بوده و بر رفتار مکانلیلندف

 گردد. یم نییتع هیپا یاز پارامترها یکیبه عنوان  یژگیو نیپسماند، ا اتیخصوص

 (Gs) ژهیو یچگال -5-1-4-1-4

نباشد،  ریآن ممکن است امکان پذ دهیچیپ عتیبه علت طب یپسماند جامد شهر ژهیو یچگال قیدق نییچند تع هر

 یرا برا یتوان محدوده ا یمطالعات م ریموجود با سا یهاپسماند باتیترک سهیو مقا یفن اتیادب یررساما با ب

 پارامتر بدست آورد.  نیا

 واحد وزن -5-1-4-1-5

 اتیخصوص یشگاهیمطالعات آزما نیها و همچنلیلندف زیو آنال یطراح یوزن واحد توده پسماند برا مقدار

های پسماند دارد. روش یپارامترها ریبر سا یادیز ریبوده که تاث یاصل یهایژگیاز و یجامد شهر یهاپسماند

 کیتفک یشگاهیآزما یهاو روش یمحل یهاروش یمختلف ارزیابی وزن واحد پسماند به دو گروه اصل

 . دیگرد

 یکیژئوتکن اتیخصوص -5-1-4-2

 یبند دانه -5-1-4-2-1

 ریقت گمشکل و و اریبس آن یدانه بند نییپسماند تع یچه به علت وجود قطعات و اجزاء بزرگ و ناهمگن اگر

ارامتر در هر مدفن پ نیا نییپسماند تع یکیبر رفتار مکان یدانه بند عیقابل توجه توز ریاست، اما به علت تاث

 باشد.  یم یضرور

 اتربرگ حدود -5-1-4-2-2

پسماند در اعماق  یهانمونه 40الک استاندارد شماره  یدانه عبور زیبخش ر یحدود اتربرگ رو شاتیآزما

با  جیده و به تدرممکن بو ریغ باًینمونه پسماند تازه تقر یپارامتر برا نیا نییشود، تع یانجام م لیمختلف لندف

 یم دایپ تیوعحدود اتربرگ موض نییتع زدانه،یبخش ر دیو تول یسالخوردگ شرفتیپسماند و پ هیتجز شیافزا

 کند. 
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  یبرش مقاومت -5-1-4-2-3

 یابیزمراکز دفن و ار یطراح یمهم برا یپارامترهااز  یکیبه عنوان  یپسماند جامد شهر یمقاومت برش یبررس

اد بزرگ ابع لیپسماند ها بدل یباشد. مقاومت برش یها، مطرح م لیلندف یبعد یامکان توسعه و استفاده ها

توجه  ها شیآزما نیدر ا نی. همچنودانجام ش دیبزرگ با یها اسیدهنده آنها غالبا در مق لیاز مواد تشک یبرخ

 یسطح کرنش و سربار وارده مهم م ،یرطوبت، سرعت بارگذار زانیآن، م یدرجا یالبه سن پسماند، چگ

 باشد. 

 پسماند یرینشست پذ یپارامترها -5-1-4-2-4

عدم  باشد. یمدفن ها م یاز عوامل مهم در بهساز یکیموجود  ینشست پسماند در مدفن ها زانیم ینیب شیپ

جمع  یاز جمله لوله ها لیمختلف لندف یبه بخش ها بیتواند منجر به آس یمناسب نشست ها م ینیب شیپ

 زانیم ینیب شیپ نیچنشود. هم لیموجود در لندف یسازه ها ریسا ای رابه،یش یزهکش یرهایگازها، مس یآور

ا و است. روش ه رگذاریموجود تاث ینرهایها و لا بیش یسطح یبهساز یطرح ها یمدفن رو یها رشکلییتغ

جام تست ان ازمندیها وجود دارد که هر کدام ن لیاند ها در لندفنشست پسم ینیب شیپ یبرا یمختلف یمدل ها

 برهینشست ها جهت کال یدانیم یها رداشتب ازمندین یهستند و گاه یمشخص یو درجا یشگاهیآزما یها

 .کردن هستند

 یموجود قبل و بعد از بهساز یها لیو نشست لندف یداریپا یابیارز -5-1-5

 تیمنطقه مورد نظر و موقع تیمحل، اهم یدروژئولوژیو ه یژئولوژ ن،یزم طیها به شرا لیلندف یطراح مفهوم

 ایلوب را مهمط یمورد نظر جهت طراح یاز منطقه  یاطلاعات کاف دیها با لیلندف یدارد. بررس یبستگ لیلندف

خسارت  ،یدگبه از دست رفتن زن جرها من بیش نیا یختگیگس نکهیا لیمراکز دفن پسماند به دل یداریکند. پا

در  یگختیباشد. گس یمهم م اریاز موضوعات بس یکیشود،  یم ینیزم ریز یو آب ها یسطح یها یدگو آلو

اساس و  ی هیاز حد در پسماند ها، لا شیو نشست ب ینبود مقاومت برش لیتواند به دل یمراکز دفن پسماند م

و سپس  سیختگیباشد. شناخت مشخصات مهندسی پسماند نیازمند ارزیابی هریک از مدهای گ ییپوشش نها

 باشد: یقابل کنترل م ریز یدفن پسماند توسط فاکتورها یمحل ها یداریطراحی در مقابل رخ داد آنهاست. پا

 خاك اطراف اتیخصوص •

 شده یزیو وزن مصالح خاکر یمشخصات مقاومت •

 بیاستقرار ش هیزاو •

 لیو حرکت با لندف رابهیسطح ش •

 نوع پوشش و  •
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 شیفرسا مقاومت پوشش در مقابل •

الت در ح بیش یبار برا کی یداریپا یها لیها لازم است که تحل بیش یبهساز یموجود برا یمدفن ها در

به  یسازقبل از به یداریپا یها لی. تحلردیشده انجام گ یهمراه با روکش بهساز بیش یبرا گریو بار د یعاد

 :ردیگ یانجام م لیدو دل

 یبهساز یبرا بیدر ش یمنیا یابیجهت ارز یفعل یداریپا تیوضع یبررس -

 یشگاهیآزما یبا داده ها سهیو مقا یمعادل مقاومت یپارامترها نییجهت تع یبرگشت یها لیانجام تحل -

کننده  نیمکه تض ردیانجام گ یبگونه ا دیاجرا شده با یها همراه با روکش ها و پشته ها بیش یداریپا یابیارز

از  یده ناشش جادیا یها رشکلییبه مبحث نشست و تغ دیها با لیتحل نیدر بلند مدت باشد. در ا بیش یمنیا

 در داخل توده پسماند، استمدفن ها ممکن  یها بیدر ش یختگیکرد. گس یتوجه خاص زیگذشت زمان ن

 یختگیگس ،یخاک ونیها و فونداس کیژئوسنتت سینترفیدر ا یختگیگس ،یخاک ونیدر فونداس قیعم یختگیگس

 یها هیراساس توصها ب لیلندف یینها بیش هیها باشد. زاو یختگیگس نیاز ا یبیبصورت ترک ایو  ییپوشش نها

ا روش ه لیلندف بیش یداریپا لیتحل یباشد.  برا یم ریغمت 1V:4.5Hتا  1V:2.5H نیمختلف ب ینامه ها نییآ

 یهاراستفاده از نرم افزا ،یوتریکامپ یمحاسبات یوجود دارد، اما امروزه با گسترش روش ها یمختلف یها

آنها جهت  ییاتوان لیبه دل یاجزا محدود و تعادل حد لیاست. تحل افتهی یادیگسترش ز نهیزم نیدر ا یمحاسبات

 یها م بیش نیا یداریپا لیتحل یبرا یمهم اریبس یاز جمله روش ها یکیژئوتکن یسازه ها یداریپا نییتع

 باشند. 

نشست  یها یریدر مورد اندازه گ ینبود اطلاعاتآن و  یناهمگن عتیطب لینشست پسماند ها به دل ینیب شیپ

از فاکتورها  یعددباشد و به تعداد مت یم دهیچیپ ارینشست پسماند ها بس زمیباشد. مکان یسخت م اریها بس لیلندف

استفاده  ارائه شده در مطالعات مختلف یربتوان از روابط تج یم زینشست مدفن ها ن یابیارز یدارد. برا یبستگ

 یها پسماند ها استفاده از روش یها رشکلییتغ لیمربوط به تحل یدر نرم افزارها تیوجود محدود لیکرد. بدل

درصد ضخامت  30تا  5در حدود  یشود. پسماند ها معمولا نشست ینم هیتوص نهیزم نیدر ا یوتریکامپ یمحاسبات

 د. دارن هیو تجز یطیمح طیشرا ه،یهمانند درجه تراکم اول ییفاکتورهاتحت وزن خود بسته به  یاصل

 ها بیش یهندس اصلاح

 یها بیاصلاح شود. ش دیمتناوب با یپشته ها یآنها با استفاده از اجرا یداریپا یابیمدفن ها پس از ارز بیش

ار دارد قر یرونیکه در قسمت ب یخاك خارج هیانباشته شده و لا یشده مدفن پسماند از پسماند ها یبهساز

در سخات آن  یدقت کاف دیبادهد و  یم لیمحل دفن پسماند را تشک یینهاشکل  یبیش نیشود. ا یم لیتشک

 بید. شرا محدود کن تیسا ییدر صورت عدم انتخاب عاقلانه ممکن است استفاده نها رایدر نظر گرفته شود ز

 ییشش نهاپو یجیخاك محل دفن پسماند متناسب باشد. ساخت تدر اتیو خصوص نیبا سطح زم دیبا یینها

  یینها پوشش هیکه هر لا یها است. بطور بیش یسازبه یآل برا دهیدفن پسماند در پشت آن، روش اهمراه با 



 های دفن عادی و ویژهمحیطی محلضوابط زیست ارزیابی فنی و  
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وشش پ یبعد هیبا پسماند لا هیلا نیشود و سپس بعد از پر شدن پشت ا یمتر( اجرا م 3تا  2با ارتفاع  باًی)تقر

در حدود  یا ینیشود، عقب نش یم ساخته یقبل یها هیلا یبر رو دیجد هیکه لا یساخته شود. هنگام دیبا یینها

 هیمتر تجاوز کند. از آنجا که هر لا 5از  دینبا هیدر نظر گرفته شود. ارتفاع هر لا دیبا هیهر لا یرامتر ب 3تا  2

تا حد  بیش یداریشود، پا یاز مدفن پسماند ساخته م گرید هیلا کی یمدفن پسماند معمولاً بر رو بیش یینها

 دارد. یمدفن پسماند بستگ نیریز یها هیلا یردایبه تراکم و پا یادیز

  
 مدفن ها بیش یبرا یاصلاح ینمونه هندسه پشته ها کیشمات ینما -1-5شکل 

  و رواناب ها یسطح یآب ها زانیو م ریطبقات شیب، شرایط، مس تعیین -5-1-6

 یآب ها یاز آلودگ یریپسماند و جلوگ یناب ها به مدفن هاو روا یسطح یاز نفوذ آب ها یریجلوگ جهت

و  یجهت کنترل، جمع اور ییشده و کانال ها نییو رواناب ها تع یسطح یآب ها زانیو م ریمس دیبا ،یسطح

 شود.  یآب ها به خارج از مدفن مورد نظر طراح نیا تیهدا

نجام شود. ا یا رانهیشگیست که اقدامات پمهم ا ابد،ی یم شیفرسا یمدفن پسماند به راحت بیآنجا که ش از

است. نصب  بیو چمنزارها در ش اهانیشامل کاشت گ یاز بارندگ یناش شیدر برابر فرسا رانهیشگیاقدامات پ

دار جمع  بیمناطق ش زا دیاست. آب باران با شیاز فرسا یریجلوگ یروش برا نیموثرتر یزهکش ستمیس

شود.  یریجلوگ شتریب رابهیش جادیها داده نشود تا از ا لیداخل لندفو منحرف شود و اجازه ورود آن به  یآور

 یمع اورج یبرا دیشوند، که با لیمدفن پسماند تشک بیتوانند در کنار ش یآب م یاوقات چشمه ها یگاه

مدفن  بیش یتوان در قسمت داخل یخرد شده را م یها در نظر گرفت. سنگها رابهیهمانند ش یداتیتمه زیآنها ن

 یآور جمع یموجود در محل دفن پسماند را برا الاتیعمل کرده و س یزهکش هید قرار داد تا به عنوان لاپسمان

در  ابهریش یجمع آور ستمیدر داخل مدفن نگه دارد. در صورت نصب س رابهیش یجمع آور ستمیتوسط س

 .است عاتیما یها انیروش کنترل جر نیمناسب تر یزهکش هیلا نیا نیمحل دفن پسماند، ا
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 ر تحتانیلاین سیستم مدلسازی -1-1

های مختلف لاینر در شرایط جوی و ژئوهیدرولوژیکی متفاوت، چند برای درک بهتر از میزان مؤثر بودن طرح

سازی انتقال . برای مدلاندهایی در ابعاد متفاوت در نظر گرفته شده و مدلسازی شدهسناریوی مختلف برای لندفیل

شده است. این برنامة کامپیوتری معادلة یک بعدی  استفاده v7 POLLUTE مدلآلودگی در زیر محل دفن از 

کند. این مدل غلظت یک آلاینده را در زمان و عمق را برای یک محیط لایه لایه حل می فرارفت-پراکنش

 کند.شود محاسبه میمشخصی که توسط کاربر تعریف می

روی نیازی به استفاده از یک روش پیش POLLUTEهای المان محدود و تفاضل محدود، بندیبر خلاف فرمول

کند که نتایج عددی دقیقی به بندی لایة محدود استفاده می( ندارد. این مدل از فرمولtime-marchingزمانی )

می دارد. بنابراین در شکل اولیة آن، غلظت های ورودی و محاسبات نسبتاً کدهد و از طرفی نیاز به دادهدست می

های قبل از تواند محاسبه شود بدون اینکه نیاز باشد غلظت در زمانای مستقیماً میآلاینده در هر زمان تعیین شده

 آن محاسبه شود. 

 استفاده شده است. از آنجا که در گزارش HELPهمچنین به منظور محاسبة نرخ تراوش از درون کاور از مدل 

ارائه شده و سپس  POLLUTEافزار اصلی به این مدل پرداخته شده است، در ادامه معرفی مختصری از نرم

 اند.گیری به دست آمده به ترتیب ارائه شدههای مدل و در نهایت نتیجهفرضیات مدلسازی و خروجی

 POLLUTEو مباحث تئوری مدل  های انتقالمکانیزم -1-1-1

ک، کند که به نوع خاهای انتقال مختلفی تبعیت میلایة زیرسطحی از مکانیزمهای محلول در مهاجرت آلاینده

کنش خاک و آلاینده بستگی دارد. برای رس و سیلت اشباع، حضور درز و شکاف، درجة اشباع و برهم

راکنش های اصلی فرارفت و پهای اصلی فرارفت و انتشار هستند در حالی که برای ماسة اشباع مکانیزممکانیزم

ها و های اصلی فرارفت و پراکنش در طول درز و شکافهستند. در خاکی که دارای درز و شکاف است مکانیزم

هایی که حاوی ذرات رس یا مادة آلی هستند ممکن است با جذب ها به ماتریکس است. خاکانتشار از شکاف

 آلاینده مهاجرت آن را به تأخیر بیندازند. 

                                                

advection equation-Dispersion  
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مدل  POLLUTEای مادة سالم )بدون درز و شکاف( توسط معادلة زیر در مهاجرت آلاینده در یک بعد بر

 شود:می

 
های مختلف محل دفن به این امکان فراهم شده است که برای ساخت یک مدل، لایه POLLUTEهمچنین در 

تک  ا لاینرسازی محل دفنی بصورت جداگانه توسط کاربر تعریف شوند یا از پکیج سریع و آمادة مدل برای شبیه

توان سازمان محیط زیست ایالات متحده( استفاده شود. در هر دو حالت می Dیا دوگانه )مطابق تعریف زیربخش 

آوری های استفاده شده در این مدلسازی و لاینر و سیستم جمعمشخصات هر لایه را تعریف کرد. در ادامه سناریو

 اند.  شیرابة مدل شده تشریح شده

 سازیفرضیات مدل -1-1-2

های دهد. هدف از مدلسازی بررسی شرایط مختلف مثل ویژگیکلیات شرایط مدل شده را نشان می 1شکل 

اقلیمی و نوع لاینر استفاده شده، بر وسعت انتشار و غلظت آلایندة منتشر شده است. برای این منظور بسته به تناژ 

در نظر گرفته  1طابق جدول های مختلف مورودی به محل دفن )کوچک، متوسط و بزرگ( و میزان بارش حالت

همچنین از آنجا که سرعت آب زیرزمینی، ضخامت لایة خاک طبیعی زیر محل دفن و ضخامت آن نیز شدند. 

اند تا پارامترهای مهمی هستند که بر سرعت و مقدار انتقال آلاینده تأثیرگذار هستند، این پارامترها نیز وارد شده

 محتمل با توجه به شرایط اقلیمی کشور به صورت کلی مدلسازی شوند.  در نهایت سناریوهای
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  هاپارامترهای مؤثر در طراحی محل دفن و حدود تغییرات آن (1-1) جدول

بارش )میلیمتر در 

 سال(

تناژ ورودی به 

محل دفن )تن 

 در روز(

سرعت آب 

زیرزمینی )متر در 

 روز(

خاک  هدایت هیدرولیکی

دست نخورده زیر محل دفن 

 )متر بر ثانیه(

ضخامت لایة خاک 

طبیعی زیر محل 

 دفن )متر(

)منطقه  1000

مرطوب با بارش 

 (1000بیشتر از 

 10 )بالا( 5-10 )سرعت کم( 0.1 500بیشتر از 

)منطقه معتدل با  500

 (1000تا  250بارش 
 500تا  100

)سرعت  0.4

 متوسط(
 5 )متوسط( 10-6

مناطقه خشک ) 250

با بارش کمتر از 

250) 

 5 )پایین( 8-10 )سرعت بالا( 0.8 100کمتر از 

 

انتخاب شده است. جرم آلاینده به صورت محدود و  mg/L 1500برای مدلسازی آلایندة کلر با غلظت اولیة 

مناسب برای  هایبه صورت ورودیهای جدول یک فرض شده است. برای مدلسازی داده 1های شکل مطابق داده

اند. تناژ ورودی به صورت ابعاد محل دفن به مدل معرفی شده است. برای این منظور عمر فعال مدل تبدیل شده

در نظر گرفته شده است. از آنجا که   3kg/m 800، دانسیته پسماند فشرده شده در محل دفن سال 15محل دفن 

. بنابراین طول در نظر گرفته شده برای ندارددر مدل شود عرض محل دفن اهمیتی مدلسازی در یک بعد انجام می

منظور از طول محل  به صورت جدول زیر در نظر گرفته شده است. POLLUTEمحل دفن برای ورود به مدل 

 بعدی است که در امتداد جریان آب زیرزمینی قرار دارد.  ،دفن

 ابعاد محل دفن (2-1) جدول

اندازه محل 

 دفن

ورودی به محل دفن  تناژ

 )تن در روز(

محل حدودی مساحت 

 دفن )هکتار(

طول محل دفن )در جهت حرکت آب 

 زیرزمینی )متر(

 200 2 50 کوچک

 500 17 500 متوسط

 1000 35 1000 بزرگ

 

اقلیمی بارش و تبخیر و تعرق به صورت نرخ تراوش از درون  هایداده HELPافزار همچنین با استفاده از نرم

برای شش شهر در ایالات متحده با متوسط بارش  HELPمدل  پوشش محل دفن محاسبه و به مدل معرفی شدند.

نشان داده  1-3شد و نرخ تراوش از درون کاور به صورتی که در جدول  اجرامیلیمتر در سال  1410تا  106سالیانة 
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به دست آمد و به عنوان ورودی مدل  1-2ها نمودار شکل به دست آمد. با استفاده از این دادهشده است 

POLLUTE  از آن استفاده شد. علاوه بر بارش درصد رطوبت پسماند نیز در تولید شیرابه مؤثر است. از آنجا که

وابسته  ه به رطوبت پسمانددر کشور ما )به خصوص در مناطق کم بارش( درصد قابل توجهی از شیرابة تولید شد

لحاظ شده )با  HELP)حجمی( در نظر گرفته شده و لایة پسماند نیز در مدل  %35است، درصد رطوبت پسماند 

متر(. بنابراین عدد گزارش شده تحت عنوان نرخ تراوش از کاور درواقع نرخ تراوش شیرابه به  20ارتفاع متوسط 

 طوبت پسماند است(. آوری شیرابه )با لحاظ کردن رسیستم جمع

گیرد و درصد رطوبت پسماند تنها تأثیر نرخ تراوش از درون کاور را در تولید شیرابه در نظر می POLLUTEمدل 

از آنجا که شیرابة اولیه در اثر درصد رطوبت خود پسماند در بازة فعال محل دفن تولید . کندرا ناچیز فرض می

نظر دی مربوط به نزولات جوی است، معمولاً در مدلسازی از آن صرفشده و پس از آن بیشتر حجم شیرابة تولی

ها کم که درصد پسماند آلی در پسماند دفن شده در آن پردرآمدشود. این حالت در مورد پسماند کشورهای می

است مطابقت خوبی با واقعیت دارد. با این حال در کشور ما که درصد رطوبت پسماند بالاست بخش زیادی از 

برای در نظر گرفتن شرایط  بارش و خشک( مربوط به شیرابة اولیه است. های کمابه )به خصوص در اقلیمشیر

شود ن نمیآلی دفخاص پسماند کشور مطابق آنچه گفته شد عمل شده است. بدیهی است در شرایطی که پسماند 

اص ولید شیرابه برای آن شرایط خشود( و نقشی در تولید شیرابه ندارد کافی است نرخ ت)برای مثال کمپوست می

بندی اقلیمی در واقع بر اساس میزان بارش، تبخیر و بنابراین طبقه عمل شود.  جداولمحاسبه شده و سپس مطابق 

شود. مبنا در تعریق و سایر عوامل جوی و آب و هوایی و نیز درصد رطوبت و ظرفیت میدانی پسماند انجام می

 آوری شیرابه است. شرایط اقلیمی متوسط تراوش سالیانة شیرابه به سیستم جمع بندیطبقه

 



 

5 

 

 

 

 

 
 شرایط مدلسازی  (1-1) شکل
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 و تراوش به دست آمده از کاور. HELPمیزان بارش ورودی به مدل  (3-1) جدول

 

 
 نرخ تراوش از کاور بر حسب مقدار بارش (2-1) شکل

 

مدل  هایدر نهایت ورودی که سعی شده در فرضیات مدلسازی شرایط بحرانی لحاظ شوند.لازم به ذکر است 

اند. برای هر محل دفن )بزرگ، متوسط و کوچک( نه حالت )سه تعریف شده 1-4و جدول   1-1مطابق شکل 

ة و لاینر رسی به اضاف ، یک لایه ژئوممبریناقلیم و در هر حالت شرایط عدم وجود لاینر، یک لایه لاینر رسی

 اند. ل ارائه شدهاست. در ادامه نتایج به دست آمده از خروجی مدژئوممبرین( مدل شده
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(میلیمتر در سال)بارش 

تغییرات نرخ تراورش بر اساس مقدار بارش

هدایت 

هیدرولیکی

متر بر10-5

ثانیه

هدایت 

هیدرولیکی

متر بر10-6

ثانیه

بارش )میلیمتر در 

 سال(

سانتیمتر و هدایت هیدرولیکی  60تراوش )میلیمتر در سال( از کاوری به ضخامت 

 متر بر ثانیه 10-5

106 61 

208 71 

485 188 

785 280 

889 349 

1410 621 
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 متغیرهای لحاظ شده در مدلسازی  (4-1) جدول

 شرایط اقلیمی حجم پسماند دفن شده
سرعت آب 

 زیرزمینی
 متر در سال()

هدایت هیدرولیکی لایه 

 خاک طبیعی

طول محل دفن در 

امتداد جریان آب 

 زیرزمینی )متر(

نوع محل 

 دفن

نرخ تراوش از 

 درون کاور 

 )متر در سال(
 شرایط اقلیمی

هدایت 

 هیدرولیکی 

 )متر در ثانیه(

ضخامت 

 )متر(

 0.408 بزرگ 1000
 1000بارش زیاد )

 میلیمتر در سال(

)سرعت  18

 کم(
 10 )بالا( 10-5

 0.195 متوسط 500
 500بارش متوسط )

 میلیمتر در سال(

)سرعت  146

 متوسط(
 5 )متوسط( 10-6

 0.088 کوچک 200
 250بارش کم ) 

 میلیمتر در سال(

)سرعت  292

 بالا(
 5 )پایین( 10-8

 های مدل شدهمشخصات فنی لایه (5-1) جدول

 ضخامت نام
هدایت 

هیدرولیکی 

 )متر در ثانیه(
 تخلخل

ضریب دیفیوژن 

برای آلاینده 

 )مترمربع کلراید

 در سال(

دانسیته 

)کیلوگرم بر 

 متر مکعب(

 سایر ملاحظات

لایة 

 زهکش
 - - - 0.35 4-10 متر 0.3

 - mil 60 - - 10-5×3 ژئوممبرین

HDPE  چروک در هر  30با تعداد

سانتیمتر، طول  30هکتار با عرض 

متر. با فرض  10متر و فاصلة  100

تماس مناسب بین ژئوممبرین و لایة 

 زیرین. 

رس 

 متراکم
 - 1.9 0.02 0.4 9-10 متر 0.6

خاک 

 طبیعی

 8-10 متر 5

 6-10 متر 5 - 1.7 0.02 0.38

 5-10 متر 10

 - - - 0.3 - متر 3 آبخوان

 

 سازینتایج مدل -1-1-3

رسیدن به حداکثر  زمان در آبخوان و مدتغلظت آلاینده  حداکثردر این بخش برای هر حالت از مدلسازی 

 400. لازم به ذکر است که حداکثر مقدار مجاز کلر در آب به دست آمده استدرست در زیر محل دفن،  غلظت
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آب آشامیدنی، مؤسسة استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران( در نظر گرفته شده  1053گرم در لیتر )استاندارد میلی

گرم در لیتر تعریف شدهمیلی 600 )حداکثر مجاز غلظت کلر در آب آشامیدنی در استاندارد وزارت نیرو است

 ار بسیاری از کشورها و نیز استاندارد سازمان بهداشت جهانی، حد مجاز غلظت کلراید در آب زیرزمینی. است(

یون کلراید به عنوان آلایندة  گیرند. غلظت کلر در نظر میلیتر را به عنوان حداکثر مقدار مجاز  درگرم میلی 250

غلظت اولیة آن در شیرابه بالا بوده و اندرکنش آن با لاینر رسی قابل شود زیرا فاده میمعمول در مدلسازی است

های تجزیة بیولوژیکی تأثیر چندانی در حذف آن ندارند و اندرکنش آن با نظر است. همچنین مکانیزمصرف

ه ظر گرفته شود. در نتایجی کتواند به عنوان نمایندة شرایط حاد انتقال آلاینده در نخاک نیز کم است. بنابراین می

 اند. لحاظ شده 1-6مطابق تعریف جدول  L4تا  L1لاینرهای اند ارائه شده 1-9تا  1-7جداول در 

 مشخصات فنی لاینرهای مدل شده (6-1) جدول

 مشخصات لاینر لاینر کاور

سانتیمتر خاک با هدایت  60

 متر در ثانیه 10-5هیدرولیکی 

L1 LCS+خاک طبیعی 

L2 LCS+ CCL + طبیعیخاک 

L3 LCS+ GM + طبیعیخاک 

L4 LCS+ CCL +GM  + طبیعیخاک 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 میلیمتر در سال. 408نتایج برای تراوش  (7-1) جدول
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 متر) نرخ تراوش

 در سال(

اندازه محل 

 دفن

خاک  هدایت هیدرولیکی

 )متر در ثانیه( طبیعی

ضخامت لایة خاک 

 )متر( طبیعی

آبخوان سرعت 

 )متر در سال(

آرایش 

 لاینر

بیشترین غلظت آلاینده در 

 گرم درلیتر(آبخوان )میلی

مدت زمان رسیدن به 

 غلظت بیشینه )سال(

 292 5 8-10 کوچک 0.408

L1 89 9 

L2 43 20 

L3 4.8 83 

L4 1.6 143 

 146 5 8-10 کوچک 0.408

L1 175 10 

L2 86 20 

L3 9.5 83 

L4 3.2 143 

 18 5 8-10 کوچک 0.408

L1 1240 17 

L2 636 26 

L3 77 87 

L4 26 145 

 متر) نرخ تراوش

 در سال(

اندازه محل 

 دفن

خاک  هدایت هیدرولیکی

 )متر در ثانیه( طبیعی

ضخامت لایة خاک 

 )متر( طبیعی

سرعت آبخوان 

 )متر در سال(

آرایش 

 لاینر

بیشترین غلظت آلاینده در 

 گرم درلیتر(آبخوان )میلی

مدت زمان رسیدن به 

 غلظت بیشینه )سال(

 292 5 8-10 متوسط 0.408

L1 219 10 

L2 107 20 

L3 12 82 

L4 4.1 142 

 146 5 8-10 متوسط 0.408

L1 427 11 

L2 212 22 

L3 24 82 

L4 8.1 142 

 18 5 8-10 متوسط 0.408
L1 - - 

L2 - - 
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L3 185 94 

L4 64.2 149 

 متر) نرخ تراوش

 در سال(

اندازه محل 

 دفن

خاک  هدایت هیدرولیکی

 )متر در ثانیه( طبیعی

ضخامت لایة خاک 

 )متر( طبیعی

سرعت آبخوان 

 )متر در سال(

آرایش 

 لاینر

بیشترین غلظت آلاینده در 

 درلیتر(گرم آبخوان )میلی

مدت زمان رسیدن به 

 غلظت بیشینه )سال(

 292 5 8-10 بزرگ 0.408

L1 427 11 

L2 212 22 

L3 24 82 

L4 8.1 142 

 146 5 8-10 زرگب 0.408

L1 - - 

L2 411 23 

L3 47 87 

L4 16.2 142 

 18 5 8-10 زرگب 0.408

L1 - - 

L2 - - 

L3 339 104 

L4 123 164 

نرخ تراوش )متر 

 در سال(

اندازه محل 

 دفن

هدایت هیدرولیکی خاک 

 طبیعی )متر در ثانیه(

ضخامت لایة خاک 

 طبیعی )متر(

سرعت آبخوان 

 )متر در سال(

آرایش 

 لاینر

بیشترین غلظت آلاینده در 

 گرم درلیتر(آبخوان )میلی

مدت زمان رسیدن به 

 غلظت بیشینه )سال(

 292 5 6-10 کوچک 0.408

L1 136 6 

L2 83 11 

L3 127 7 

L4 4.2 97 

 146 5 6-10 کوچک 0.408

L1 267 7 

L2 165 11 

L3 250 8 

L4 9.3 97 
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 18 5 6-10 کوچک 0.408

L1 - - 

L2 - - 

L3 محدودیت سرعت - 

L4 67 100 

نرخ تراوش )متر 

 سال( در

اندازه محل 

 دفن

هدایت هیدرولیکی خاک 

 طبیعی )متر در ثانیه(

ضخامت لایة خاک 

 طبیعی )متر(

سرعت آبخوان 

 )متر در سال(

آرایش 

 لاینر

بیشترین غلظت آلاینده در 

 گرم درلیتر(آبخوان )میلی

مدت زمان رسیدن به 

 غلظت بیشینه )سال(

 292 5 6-10 متوسط 0.408

L1 332 7 

L2 206 11 

L3 312 8 

L4 10.4 97 

 146 5 6-10 متوسط 0.408

L1 644 9 

L2 400.4 13 

L3 605 10 

L4 21 97 

 18 5 6-10 متوسط 0.408

L1 - - 

L2 - - 

L3 - - 

L4 106 107 

نرخ تراوش )متر 

 در سال(

اندازه محل 

 دفن

خاک  هدایت هیدرولیکی

 طبیعی )متر در ثانیه(

ضخامت لایة خاک 

 طبیعی )متر(

سرعت آبخوان 

 )متر در سال(

آرایش 

 لاینر

بیشترین غلظت آلاینده در 

 گرم درلیتر(آبخوان )میلی

مدت زمان رسیدن به 

 غلظت بیشینه )سال(

 292 5 6-10 بزرگ 0.408

L1 644 9 

L2 400.4 13 

L3 605 10 

L4 21 97 

 146 5 6-10 بزرگ 0.408
L1 - - 

L2 - - 
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L3 - - 

L4 42 101 

 18 5 6-10 بزرگ 0.408

L1 - - 

L2 - - 

L3 - - 

L4 301 115 

نرخ تراوش )متر 

 در سال(

اندازه محل 

 دفن

هدایت هیدرولیکی خاک 

 طبیعی )متر در ثانیه(

ضخامت لایة خاک 

 طبیعی )متر(

آبخوان سرعت 

 )متر در سال(

آرایش 

 لاینر

بیشترین غلظت آلاینده در 

 گرم درلیتر(آبخوان )میلی

مدت زمان رسیدن به 

 غلظت بیشینه )سال(

 292 10 5-10 کوچک 0.408

L1 134.36 11 

L2 134.39 12 

L3 126 12 

L4 10.3 97 

 146 10 5-10 کوچک 0.408

L1 267 12 

L2 266 13 

L3 250 13 

L4 21 97 

 18 10 5-10 کوچک 0.408

L1 - - 

L2 - - 

L3 محدودیت سرعت  

L4 165 102 

نرخ تراوش )متر 

 در سال(

اندازه محل 

 دفن

هدایت هیدرولیکی خاک 

 طبیعی )متر در ثانیه(

ضخامت لایة خاک 

 طبیعی )متر(

سرعت آبخوان 

 )متر در سال(

آرایش 

 لاینر

بیشترین غلظت آلاینده در 

 گرم درلیتر(آبخوان )میلی

مدت زمان رسیدن به 

 غلظت بیشینه )سال(

 292 10 5-10 متوسط 0.408

L1 331.3 12 

L2 331.1 13 

L3 311 13 

L4 26 97 
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 146 10 5-10 متوسط 0.408

L1 642.8 13.9 

L2 643 14.3 

L3 604 14 

L4 52 100 

 18 10 5-10 متوسط 0.408

L1 - - 

L2 - - 

L3 - - 

L4 393 108 

نرخ تراوش )متر 

 در سال(

اندازه محل 

 دفن

هدایت هیدرولیکی خاک 

 طبیعی )متر در ثانیه(

ضخامت لایة خاک 

 طبیعی )متر(

سرعت آبخوان 

 )متر در سال(

آرایش 

 لاینر

بیشترین غلظت آلاینده در 

 گرم درلیتر(آبخوان )میلی

مدت زمان رسیدن به 

 غلظت بیشینه )سال(

 292 10 5-10 بزرگ 0.408

L1 643 14 

L2 643 14 

L3 604 14 

L4 52 100 

 146 10 5-10 بزرگ 0.408

L1 - - 

L2 - - 

L3 - - 

L4 103 100 

 18 10 5-10 بزرگ 0.408

L1 - - 

L2 - - 

L3 - - 

L4 699 119 
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 میلیمتر در سال 195ج برای تراوش نتای (8-1) جدول
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رخ تراوش )متر ن

 در سال(

اندازه محل 

 دفن

هدایت هیدرولیکی خاک 

 طبیعی )متر در ثانیه(

ضخامت لایة خاک 

 طبیعی )متر(

سرعت آبخوان 

 )متر در سال(

آرایش 

 لاینر

بیشترین غلظت آلاینده در 

 درلیتر( گرمآبخوان )میلی

مدت زمان رسیدن به 

 غلظت بیشینه )سال(

 292 5 8-10 کوچک 0.195

L1 64.3 13 

L2 45 21 

L3 6.2 94 

L4 2.4 164 

 146 5 8-10 کوچک 0.195

L1 128 14 

L2 90.4 21 

L3 12.3 94 

L4 4.8 164 

 18 5 8-10 کوچک 0.195

L1 965 23 

L2 692 27 

L3 100 97 

L4 39 164 

نرخ تراوش )متر 

 در سال(

اندازه محل 

 دفن

هدایت هیدرولیکی خاک 

 طبیعی )متر در ثانیه(

ضخامت لایة خاک 

 طبیعی )متر(

سرعت آبخوان 

 )متر در سال(

آرایش 

 لاینر

بیشترین غلظت آلاینده در 

 گرم درلیتر(آبخوان )میلی

مدت زمان رسیدن به 

 بیشینه )سال(غلظت 

 292 5 8-10 متوسط 0.195

L1 160 14 

L2 113 113 

L3 15.4 94 

L4 6 164 

 146 5 8-10 متوسط 0.195

L1 317 15 

L2 225 22 

L3 31 94 

L4 12 164 

 18 5 8-10 متوسط 0.195
L1 - - 

L2 - - 
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L3 244 104 

L4 95.4 176 

نرخ تراوش )متر 

 در سال(

اندازه محل 

 دفن

هدایت هیدرولیکی خاک 

 طبیعی )متر در ثانیه(

ضخامت لایة خاک 

 طبیعی )متر(

سرعت آبخوان 

 )متر در سال(

آرایش 

 لاینر

بیشترین غلظت آلاینده در 

 گرم درلیتر(آبخوان )میلی

مدت زمان رسیدن به 

 غلظت بیشینه )سال(

 292 5 8-10 بزرگ 0.195

L1 318 15 

L2 225 22 

L3 31 94 

L4 12 164 

 146 5 8-10 بزرگ 0.195

L1 616 19 

L2 440 25 

L3 62 97 

L4 23.8 164 

 18 5 8-10 بزرگ 0.195

L1 - - 

L2 - - 

L3 458 115 

L4 185 184 

نرخ تراوش )متر 

 در سال(

اندازه محل 

 دفن

هدایت هیدرولیکی خاک 

 طبیعی )متر در ثانیه(

ضخامت لایة خاک 

 طبیعی )متر(

سرعت آبخوان 

 )متر در سال(

آرایش 

 لاینر

بیشترین غلظت آلاینده در 

 گرم درلیتر(آبخوان )میلی

مدت زمان رسیدن به 

 غلظت بیشینه )سال(

 292 5 6-10 کوچک 0.195

L1 64.3 13 

L2 64.1 15 

L3 64.3 13 

L4 5.5 111 

 146 5 6-10 کوچک 0.195

L1 128 14 

L2 128 15 

L3 128 14 

L4 11 111 
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 18 5 6-10 کوچک 0.195

L1 - - 

L2 - - 

L3 966 23 

L4 89 111 

نرخ تراوش )متر 

 در سال(

اندازه محل 

 دفن

هدایت هیدرولیکی خاک 

 طبیعی )متر در ثانیه(

ضخامت لایة خاک 

 طبیعی )متر(

سرعت آبخوان 

 )متر در سال(

آرایش 

 لاینر

بیشترین غلظت آلاینده در 

 گرم درلیتر(آبخوان )میلی

مدت زمان رسیدن به 

 غلظت بیشینه )سال(

 292 5 6-10 متوسط 0.195

L1 160.2 14 

L2 160 16 

L3 160.2 14 

L4 14 111 

 146 5 6-10 متوسط 0.195

L1 317 16 

L2 316 17 

L3 316.8 16 

L4 28 111 

 18 5 6-10 متوسط 0.195

L1 - - 

L2 - - 

L3 - - 

L4 219 120 

نرخ تراوش )متر 

 در سال(

اندازه محل 

 دفن

هدایت هیدرولیکی خاک 

 طبیعی )متر در ثانیه(

ضخامت لایة خاک 

 طبیعی )متر(

 سرعت آبخوان

 )متر در سال(

آرایش 

 لاینر

بیشترین غلظت آلاینده در 

 گرم درلیتر(آبخوان )میلی

مدت زمان رسیدن به 

 غلظت بیشینه )سال(

 292 5 6-10 بزرگ 0.195

L1 317 16 

L2 316.4 17 

L3 317 16 

L4 28 111 

 146 5 6-10 بزرگ 0.195
L1 - - 

L2 - - 



 

18 

 

L3 615 19 

L4 55 111 

 18 5 6-10 بزرگ 0.195

L1 - - 

L2 - - 

L3 - - 

L4 415 129 

نرخ تراوش )متر 

 در سال(

اندازه محل 

 دفن

هدایت هیدرولیکی خاک 

 طبیعی )متر در ثانیه(

ضخامت لایة خاک 

 طبیعی )متر(

سرعت آبخوان 

 )متر در سال(

آرایش 

 لاینر

بیشترین غلظت آلاینده در 

 گرم درلیتر(آبخوان )میلی

مدت زمان رسیدن به 

 غلظت بیشینه )سال(

 292 10 5-10 کوچک 0.195

L1 64 25 

L2 63 26 

L3 64 25 

L4 13 105 

 146 10 5-10 کوچک 0.195

L1 127 25 

L2 127 26 

L3 127 25 

L4 25 105 

 18 10 5-10 کوچک 0.195

L1 - - 

L2 - - 

L3 965 33 

L4 204 108 

نرخ تراوش )متر 

 در سال(

اندازه محل 

 دفن

هدایت هیدرولیکی خاک 

 طبیعی )متر در ثانیه(

ضخامت لایة خاک 

 طبیعی )متر(

سرعت آبخوان 

 )متر در سال(

آرایش 

 لاینر

بیشترین غلظت آلاینده در 

 گرم درلیتر(آبخوان )میلی

مدت زمان رسیدن به 

 غلظت بیشینه )سال(

 292 10 5-10 متوسط 0.195

L1 159 25 

L2 158.2 26 

L3 158.4 25 

L4 32 104 



 

19 

 

 146 10 5-10 متوسط 0.195

L1 314 26 

L2 314 28 

L3 315 26 

L4 63 104 

 18 10 5-10 متوسط 0.195

L1 - - 

L2 - - 

L3 - - 

L4 492 115 

نرخ تراوش )متر 

 در سال(

اندازه محل 

 دفن

هدایت هیدرولیکی خاک 

 طبیعی )متر در ثانیه(

ضخامت لایة خاک 

 طبیعی )متر(

سرعت آبخوان 

 )متر در سال(

آرایش 

 لاینر

بیشترین غلظت آلاینده در 

 گرم درلیتر(آبخوان )میلی

مدت زمان رسیدن به 

 غلظت بیشینه )سال(

 292 10 5-10 بزرگ 0.195

L1 314 26 

L2 314 27 

L3 315 26 

L4 63 104 

 146 10 5-10 بزرگ 0.195

L1 613 29 

L2 613 30 

L3 614 29 

L4 126 107 

 18 10 5-10 بزرگ 0.195

L1 - - 

L2 - - 

L3 - - 

L4 - - 
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 میلیمتر در سال. 88نتایج برای تراوش  (9-1) جدول
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نرخ تراوش )متر 

 در سال(

اندازه محل 

 دفن

هدایت هیدرولیکی خاک 

 طبیعی )متر در ثانیه(

ضخامت لایة خاک 

 طبیعی )متر(

سرعت آبخوان 

 )متر در سال(

آرایش 

 لاینر

بیشترین غلظت آلاینده در 

 گرم درلیتر(آبخوان )میلی

مدت زمان رسیدن به 

 غلظت بیشینه )سال(

 292 5 8-10 کوچک 0.088

L1 29 33 

L2 28.4 35 

L3 7.3 107 

L4 3.2 184 

 146 5 8-10 کوچک 0.088

L1 57 33 

L2 57 35 

L3 15 107 

L4 6.4 184 

 18 5 8-10 کوچک 0.088

L1 452 41 

L2 453 41 

L3 119 107 

L4 52 191 

نرخ تراوش )متر 

 در سال(

اندازه محل 

 دفن

هدایت هیدرولیکی خاک 

 طبیعی )متر در ثانیه(

ضخامت لایة خاک 

 طبیعی )متر(

سرعت آبخوان 

 )متر در سال(

آرایش 

 لاینر

بیشترین غلظت آلاینده در 

 گرم درلیتر(آبخوان )میلی

مدت زمان رسیدن به 

 غلظت بیشینه )سال(

 292 5 8-10 متوسط 0.088

L1 71 33 

L2 71 35 

L3 18.4 107 

L4 7.9 184 

 146 5 8-10 متوسط 0.088

L1 142 33 

L2 142 37 

L3 37 107 

L4 16 184 

 18 5 8-10 متوسط 0.088
L1 - - 

L2 - - 
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L3 294 115 

L4 127 209 

نرخ تراوش )متر 

 در سال(

اندازه محل 

 دفن

خاک  هدایت هیدرولیکی

 طبیعی )متر در ثانیه(

ضخامت لایة خاک 

 طبیعی )متر(

سرعت آبخوان 

 )متر در سال(

آرایش 

 لاینر

بیشترین غلظت آلاینده در 

 گرم درلیتر(آبخوان )میلی

مدت زمان رسیدن به 

 غلظت بیشینه )سال(

 292 5 8-10 بزرگ 0.088

L1 142 33 

L2 142 37 

L3 37 107 

L4 16 184 

 146 5 8-10 بزرگ 0.088

L1 283 36 

L2 282.4 39 

L3 73 107 

L4 32 184 

 18 5 8-10 بزرگ 0.088

L1 - - 

L2 - - 

L3 564 134 

L4 251 217 

نرخ تراوش )متر 

 در سال(

اندازه محل 

 دفن

هدایت هیدرولیکی خاک 

 طبیعی )متر در ثانیه(

خاک  ضخامت لایة

 طبیعی )متر(

سرعت آبخوان 

 )متر در سال(

آرایش 

 لاینر

بیشترین غلظت آلاینده در 

 گرم درلیتر(آبخوان )میلی

مدت زمان رسیدن به 

 غلظت بیشینه )سال(

 292 5 6-10 کوچک 0.088

L1 29 33 

L2 28.4 35 

L3 29 33 

L4 6.7 121 

 146 5 6-10 کوچک 0.088

L1 57 33 

L2 57 35 

L3 57 33 

L4 13.4 121 
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 18 5 6-10 کوچک 0.088

L1 - - 

L2 - - 

L3 453 41 

L4 109 127 

نرخ تراوش )متر 

 در سال(

اندازه محل 

 دفن

هدایت هیدرولیکی خاک 

 طبیعی )متر در ثانیه(

ضخامت لایة خاک 

 طبیعی )متر(

سرعت آبخوان 

 )متر در سال(

آرایش 

 لاینر

بیشترین غلظت آلاینده در 

 گرم درلیتر(آبخوان )میلی

مدت زمان رسیدن به 

 غلظت بیشینه )سال(

 292 5 6-10 متوسط 0.088

L1 71 33 

L2 71 36 

L3 71 33 

L4 17 121 

 146 5 6-10 متوسط 0.088

L1 142 33 

L2 142 37 

L3 142 33 

L4 34 127 

 18 5 6-10 متوسط 0.088

L1 - - 

L2 - - 

L3 1076 52 

L4 269 135 

نرخ تراوش )متر 

 در سال(

اندازه محل 

 دفن

هدایت هیدرولیکی خاک 

 طبیعی )متر در ثانیه(

ضخامت لایة خاک 

 طبیعی )متر(

سرعت آبخوان 

 )متر در سال(

آرایش 

 لاینر

بیشترین غلظت آلاینده در 

 گرم درلیتر()میلی آبخوان

مدت زمان رسیدن به 

 غلظت بیشینه )سال(

 292 5 6-10 بزرگ 0.088

L1 142 33 

L2 142 37 

L3 142 33 

L4 34 127 

 146 5 6-10 بزرگ 0.088
L1 283 35 

L2 282 39 



 

24 

 

L3 283 35 

L4 67 127 

 18 5 6-10 بزرگ 0.088

L1 - - 

L2 - - 

L3 - - 

L4 519 149 

نرخ تراوش )متر 

 در سال(

اندازه محل 

 دفن

هدایت هیدرولیکی خاک 

 طبیعی )متر در ثانیه(

ضخامت لایة خاک 

 طبیعی )متر(

سرعت آبخوان 

 )متر در سال(

آرایش 

 لاینر

بیشترین غلظت آلاینده در 

 گرم درلیتر(آبخوان )میلی

مدت زمان رسیدن به 

 )سال( غلظت بیشینه

 292 10 5-10 کوچک 0.088

L1 28 58 

L2 28 59 

L3 28 58 

L4 14.4 111 

 146 10 5-10 کوچک 0.088

L1 56 58 

L2 56 61 

L3 56 58 

L4 29 111 

 18 10 5-10 کوچک 0.088

L1 449 64 

L2 448 66 

L3 450 64 

L4 233 115 

تراوش )متر نرخ 

 در سال(

اندازه محل 

 دفن

هدایت هیدرولیکی خاک 

 طبیعی )متر در ثانیه(

ضخامت لایة خاک 

 طبیعی )متر(

سرعت آبخوان 

 )متر در سال(

آرایش 

 لاینر

بیشترین غلظت آلاینده در 

 گرم درلیتر(آبخوان )میلی

مدت زمان رسیدن به 

 غلظت بیشینه )سال(

 292 10 5-10 متوسط 0.088

L1 70 58 

L2 61 70 

L3 70 58 

L4 36 111 
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 146 10 5-10 متوسط 0.088

L1 140 59 

L2 139 64 

L3 140 59 

L4 72 115 

 18 10 5-10 متوسط 0.088

L1 - - 

L2 - - 

L3 - - 

L4 569 127 

نرخ تراوش )متر 

 در سال(

اندازه محل 

 دفن

هیدرولیکی خاک هدایت 

 طبیعی )متر در ثانیه(

ضخامت لایة خاک 

 طبیعی )متر(

سرعت آبخوان 

 )متر در سال(

آرایش 

 لاینر

بیشترین غلظت آلاینده در 

 گرم درلیتر(آبخوان )میلی

مدت زمان رسیدن به 

 غلظت بیشینه )سال(

 292 10 5-10 بزرگ 0.088

L1 140 59 

L2 139 64 

L3 140 59 

L4 72 115 

 146 10 5-10 بزرگ 0.088

L1 279 59 

L2 279 64 

L3 279 59 

L4 144 115 

 18 10 5-10 بزرگ 0.088

L1 - - 

L2 - - 

L3 - - 

L4 - - 
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 های متفاوت. های دفنی با اندازهلاینرهای پیشنهادی برای شرایط اقلیمی و ژئوهیدرولوژی مختلف برای محل (10-1) جدول

کمترین سرعت آب زیرزمینی در یک 

 (روزساله )متر در  10بازة 

حداقل ضخامت لایه خاک طبیعی 

 پس از حفر ترانشه )متر(

هدایت هیدرولیکی لایة خاک 

 طبیعی )متر در ثانیه(

 *اندازه محل دفن

 7بزرگ 6متوسط 5کوچک

منطقه 

 4چهار

منطقه 

 3سه

منطقه 

 2دو

منطقه 

 1یک

منطقه 

 چهار

منطقه 

 سه
 دومنطقه 

منطقه 

 یک

منطقه 

 چهار
 دومنطقه  هسمنطقه 

منطقه 

 یک

 0.8ببشتر از یا مساوی با 

 L1 L1 L0 L0 10-8کمتر از یا مساوی با  5
L2 یا 

L3 
L1 L0 L0 L3 

L2 یا 

L3 
L0 L0 

5 
و بیشتر از  10-6کمتر از یا مساوی با 

8-10 
L2 L0 L0 L0 L4 L0 L0 L0 L4 L4 L0 L0 

10 
و کمتر از یا مساوی با  10-6بیشتر از 

5-10 
L3 L0 L0 L0 L4 L0 L0 L0 L4 L4 L0 L0 

 0.4و بیشتر از یا مساوی با  0.8کمتر از 

 L1 L0 L0 L0 L3 10-8کمتر از یا مساوی با  5
L2 یا 

L3 
L1 L0 L4 L3 L3 L0 

5 
و بیشتر از  10-6کمتر از یا مساوی با 

8-10 
L2 یا 

L3 
L0 L0 L0 L4 L4 L0 L0 L4 L4 L4 L0 

10 
و کمتر از یا مساوی با  10-6بیشتر از 

5-10 
L4 L4 L0 L0 L4 L4 L0 L0 L4 L4 L4 L0 

 **0.05و بیشتر از یا مساوی با 0.4کمتر از 

 L3 L3 L3 L3 L3 L3 L3 L4 L4 L4 L4 L4 10-8کمتر از یا مساوی با  5

5 
و بیشتر از  10-6کمتر از یا مساوی با 

8-10 
L4 L4 L4 L4 L4 L4 L4 

غیرقابل 

 قبول
L4 

غیرقابل 

 قبول

غیرقابل 

 قبول

غیرقابل 

 قبول

10 
و کمتر از یا مساوی با  10-6بیشتر از 

5-10 
L4 L4 L4 L4 L4 L4 

غیرقابل 

 قبول

غیرقابل 

 قبول

غیرقابل 

 قبول

غیرقابل 

 قبول

غیرقابل 

 قبول

غیرقابل 

 قبول

 شود. آوری شیرابهسیستم جمعمیلیمتر در سال به  88شیرابه با نرخ کمتر از یا مساوی با  وروددفن شده به صورتی باشد که منجر به  منطقه یک اقلیمی است که در آن متوسط بارش و تبخیر سالیانه و نیز درصد رطوبت و ظرفیت میدانی پسماند -1

 شود. آوری شیرابهسیستم جمعمیلیمتر در سال به  88و بیشتر از  195شیرابه با نرخ کمتر از یا مساوی با  ورودبه منطقة دو اقلیمی است که در آن متوسط بارش و تبخیر سالیانه و نیز درصد رطوبت و ظرفیت میدانی پسماند دفن شده به صورتی باشد که منجر  -2

 شود. آوری شیرابهسیستم جمعمیلیمتر در سال به  195و بیشتر از  408یا مساوی با  از  کمترشیرابه با نرخ  وروداقلیمی است که در آن متوسط بارش و تبخیر سالیانه و نیز درصد رطوبت و ظرفیت میدانی پسماند دفن شده به صورتی باشد که منجر به  سهمنطقه  -3

 .شود آوری شیرابهسیستم جمعبه  میلیمتر در سال 408ر به ورود شیرابه با نرخ بیشتر از منطقه چهار اقلیمی است که در آن متوسط بارش و تبخیر سالیانه و نیز درصد رطوبت و ظرفیت میدانی پسماند دفن شده به صورتی باشد که منج -4

 شود.در آن دفن میتن پسماند  50یا مساوی با محل دفنی که روزانه کمتر از  -5

 شود.تن پسماند در آن دفن می 500و کمتر از یا مساوی با  50روزانه  بیشتر از  محل دفنی که  -6

 شود.تن پسماند در آن دفن می 1000و کمتر از یا مساوی با  500بیشتر از  محل دفنی که روزانه  -7

 شود. در غیر این صورت بایستی کفایت لاینر در نظر گرفته شده در طرح محل دفن با مدلسازی تأیید شود.توصیه می L4ها پذیرد در تمامی حالتتن پسماند را می 1000صورتی که محل دفن روزانه بیشتر از * در 

 در زیر محل دفن مشاهده شود لازم است کفایت لاینر با مدلسازی تأیید شود. روزمتر در  0.05** در صورتی که سرعت آبخوان پایین تر از 

L0لایة خاک طبیعی : 

L1 :ثانیه(.متر در  10-4سانتیمتر با هدایت هیدرولیکی حداقل  30ای به ضخامت آوری شیرابه )لایهلایة خاک طبیعی+ سیستم جمع 

L2لایة خاک طبیعی+ سیستم جمع :( یا   متر در ثانیه 10-9 حداکثر سانتیمتر با هدایت هیدرولیکی 60آوری شیرابه + لاینر رسیGCL .)معادل آن 

L3لایة خاک طبیعی+ سیستم جمع : ( آوری شیرابه + ژئوممبرینHDPE  به ضخامتmil 60.) 

L4یا  آوری: لایة خاک طبیعی+ سیستم جمع( شیرابه + ژئوممبرین+ لاینر رسیGCL .)معادل آن 
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 بندیجمع -1-1-4

مورد نیاز در شرایط مختلف به دست  در نهایت حداقل لاینر 1-9تا  1-7بر مبنای محاسبات انجام شده در جداول 

بار اجرا شده و برای  700نمایش داده شده است. لازم به ذکر است که مدل پالوت بیش از  1-10آمده و در جدول 

نیز مدل مجدداً اجرا شده است )با کنترل شرایط  1-10به دست آوردن و تأیید موارد نمایش داده شده در جدول 

(. در این مرحله نیاز یا میلیمتر در سال 60میلیمتر در سال و تراوش  650، تراوش ی سفرهفشار پتانسیومتری صفر برا

منعکس شده است. به دلیل حجم  1-10آوری شیرابه نیز کنترل شده و در نتایج جدول عدم نیاز به سیستم جمع

مدل شده، نتایج در پیوست های مدل وجود ندارد اما برای نمونه برای چند حالت بالای نتایج امکان نمایش خروجی

ارائه شده اند. در نهایت تأکید  1نیز در پیوست  HELPهای مدل اند. همچنین بخشی از خروجینمایش داده شده 2

با شرایط مدلسازی مفروض در این گزارش به دست آمده و حداقل لاینر مورد نیاز  1-10شود که نتایج جدول می

ز این نتایج برای تهیة گزارش نهایی استفاده شده است. بدیهی است در دهند. ادر شرایط مفروض را نشان می

الزامات لاینر ارائه  در موارد لزوم،های اجرا، شرایط فنی و ...( گزارش نهایی بسته به ملاحظات مختلف )محدودیت

نان مد نظر ها ضرایب اطمیاند که ضمن برآورده کردن این حداقلبه نحوی تغییر داده شده 1-10شده در جدول 

 کارشناس نیز تأمین شوند. 

 

برای لحاظ کردن غلظت زمینه، و در تظر گرفتن اینکه در هر حال غلظت کلراید در آبخوان صفر نیست، غلظت 

 1800در لیتر تا حدود  گرممیلی 1های کشور بررسی شد. نتایج بسیار متغیر بوده و از کمتر از کلراید در آبخوان

گرم در میلی 400گرم در لیتر و حد مجاز میلی 200کنند. با در نظر گرفتن غلظت زمینه گرم در لیتر تغییر میمیلی

لازم است توجه  شود. پیشنهاد می 1-11لیتر برای آلاینده کلراید، در نهایت حداقل الزامات لاینر مطابق جدول 

متر در روز در نظر گرفته شده است. از آنجا که  0.05برابر با  1-10ن در جدول شود که حد پایین سرعت آبخوا

ترین حد گزارش شده در منابع است و با در نظر گرفتن غلظت زمینه در بسیاری از شرایط آب و این مقدار پایین

سرعت  1-11 پاسخگو نبودند، در تدوین جدول 1-10هوایی و ژئوهیدرولوژیکی، لاینرهای پیشنهادی در جدول 

متر در روز مبنا قرار گرفت تا بازة کاربردی بیشتری را در بر بگیرد. برای شرایط  خاصی )که عموماً  0.15بالاتر 

تر است لازم است مدلسازی انجام شده و لاینر کافی معمول هم نیست( که سرعت آب زیرزمینی از این مقدار پایین

طراحی شود. 
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 های دفن پسماندهای شهری بسته به شرایط مختلف کشور. محلحداقل الزامات لاینر برای   (11-1) جدول
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کمترین سرعت آب زیرزمینی در یک 

 (روزساله )متر در  10بازة 

حداقل ضخامت لایه خاک طبیعی 

 پس از حفر ترانشه )متر(

هدایت هیدرولیکی لایة خاک 

 طبیعی )متر در ثانیه(

 *اندازه محل دفن

 7بزرگ 6متوسط 5کوچک

منطقه 

 4چهار

منطقه 

 3سه

منطقه 

 2دو

منطقه 

 1یک

منطقه 

 چهار

منطقه 

 سه

منطقه 

 دو

منطقه 

 یک

منطقه 

 چهار

منطقه 

 سه

منطقه 

 دو

منطقه 

 یک

 0.8ببشتر از یا مساوی با 

 L1 10-8کمتر از یا مساوی با  5

L0 

L2 یا 

L3 
L2 

L0 

 

L3 

 

L0 
5 

و بیشتر از  10-6کمتر از یا مساوی با 
8-10 

L2 

L0 
L4 

 
L4 

10 
و کمتر از یا مساوی با  10-6بیشتر از 

5-10 
L3 

 0.4و بیشتر از یا مساوی با  0.8کمتر از 

 L1 L0 10-8کمتر از یا مساوی با  5

L0 

 

L3 

L0 

L4 L3 

5 
و بیشتر از  10-6کمتر از یا مساوی با 

8-10 
L2 

L4 

 
L4 

 
10 

و کمتر از یا مساوی با  10-6بیشتر از 
5-10 

L4 

 **0.15و بیشتر از یا مساوی با 0.4از کمتر 

 10-8کمتر از یا مساوی با  5

L3 L2 

L3 L4 

5 
و بیشتر از  10-6کمتر از یا مساوی با 

8-10 
L4 L4 L5 

10 
و کمتر از یا مساوی با  10-6بیشتر از 

5-10 
L4 L4 L5 

**** 

 شود. آوری شیرابهسیستم جمعمیلیمتر در سال به  88شیرابه با نرخ کمتر از یا مساوی با  ورودبه منطقه یک اقلیمی است که در آن متوسط بارش و تبخیر سالیانه و نیز درصد رطوبت و ظرفیت میدانی پسماند دفن شده به صورتی باشد که منجر  -1

 شود. آوری شیرابهسیستم جمعمیلیمتر در سال به  88و بیشتر از  195شیرابه با نرخ کمتر از یا مساوی با  ورودبارش و تبخیر سالیانه و نیز درصد رطوبت و ظرفیت میدانی پسماند دفن شده به صورتی باشد که منجر به منطقة دو اقلیمی است که در آن متوسط  -2

 شود. آوری شیرابهسیستم جمعمیلیمتر در سال به  195و بیشتر از  408یا مساوی با  از  کمترشیرابه با نرخ  ورودنیز درصد رطوبت و ظرفیت میدانی پسماند دفن شده به صورتی باشد که منجر به اقلیمی است که در آن متوسط بارش و تبخیر سالیانه و  سهمنطقه  -3

 .شود آوری شیرابهسیستم جمعمیلیمتر در سال به  408فیت میدانی پسماند دفن شده به صورتی باشد که منجر به ورود شیرابه با نرخ بیشتر از منطقه چهار اقلیمی است که در آن متوسط بارش و تبخیر سالیانه و نیز درصد رطوبت و ظر -4

 شود.در آن دفن میتن پسماند  50یا مساوی با محل دفنی که روزانه کمتر از  -5

 شود.تن پسماند در آن دفن می 500و کمتر از یا مساوی با  50روزانه  بیشتر از  محل دفنی که  -6

 شود.تن پسماند در آن دفن می 1000و کمتر از یا مساوی با  500بیشتر از  محل دفنی که روزانه  -7

 شود. در غیر این صورت بایستی کفایت لاینر در نظر گرفته شده در طرح محل دفن با مدلسازی تأیید شود.توصیه می L4ها پذیرد در تمامی حالتتن پسماند را می 1000صورتی که محل دفن روزانه بیشتر از * در 

 لازم است کفایت لاینر با مدلسازی تأیید شود. باشد،در زیر محل دفن  روزمتر در  0.15تر از کمسرعت آبخوان حداقل ** در صورتی که 

ای استان و بسته به کاربری آبخوان تعیین شود. در این صورت امکان استفاده از این جدول وجود ندارد و گرم بر لیتر است لازم است حداکثر غلظت مجاز قابل نشت از محل دفن در هماهنگی با آب منطقهمیلی 150ید در آبخوان بیشتر از *** در صورتی که غلظت زمینة کلرا

 های مربوط به آبخوان منطقه تعیین شود. تعیین شده با توجه به حساسیت بایستی مدلسازی انجام شده و کفایت لاینر

 لاینرهای پیشنهاد شده در این جدول پاسخگو نیستند. در این شرایط لازم است مدلسازی انجام شده و لاینر مناسب طراحی شود. **** 

 متر بیشتر است بایستی مدلسازی انجام شده و کفایت لاینر تأیید شود.   20در صورتی که ارتفاع پسماند در محل دفن از متر باشد.  20ثر : این جدول در صورتی قابل استفاده است که ارتفاع پسماند دفن شده حداکتوجه
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L0لایة خاک طبیعی : 

L1 :متر در  10-4سانتیمتر با هدایت هیدرولیکی حداقل  30ای به ضخامت آوری شیرابه )لایهلایة خاک طبیعی+ سیستم جمع

 ثانیه(.

L2 متر در  10-9سانتیمتر با هدایت هیدرولیکی حداکثر  60آوری شیرابه + لاینر رسی )حداقل : لایة خاک طبیعی+ سیستم جمع

 معادل آن(. GCLیا   ثانیه

L3لایة خاک طبیعی+ سیستم جمع : ( آوری شیرابه + ژئوممبرینHDPE  به ضخامتmil 60.) 

L410-9سانتیمتر با هدایت هیدرولیکی حداکثر  60آوری شیرابه + ژئوممبرین+ لاینر رسی )حداقل : لایة خاک طبیعی+ سیستم جمع 

 معادل آن (. GCLیا   متر در ثانیه

L5متر  10-9سانتیمتر با هدایت هیدرولیکی حداکثر  75آوری شیرابه+ژئوممبرین+لاینر رسی )حداقل : لایة خاک طبیعی+سیستم جمع

 آن(.معادل  GCLیا   در ثانیه
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 میلیمتر در سال )آلاباما( 1410ای با ابرش برای منطقه HELP. خروجی مدل 1پیوست 
 

 ******************************************************************************  
 ******************************************************************************  

 **                                                                          **  
 **                                                                          **  

              ** HYDROLOGIC EVALUATION OF LANDFILL PERFORMANCE                **  
                 ** HELP MODEL VERSION 3.07  (1 NOVEMBER 1997)                 **  

                   ** DEVELOPED BY ENVIRONMENTAL LABORATORY                    **  
                     ** USAE WATERWAYS EXPERIMENT STATION                      **  

              ** FOR USEPA RISK REDUCTION ENGINEERING LABORATORY               **  
 **                                                                          **  
 **                                                                          **  

 ******************************************************************************  
 ******************************************************************************  

 
 
 
 PRECIPITATION DATA FILE:    C:\HELP3\DATA4.D4                                  
 TEMPERATURE DATA FILE:      C:\HELP3\DATA7.D7                                  
 SOLAR RADIATION DATA FILE:  C:\HELP3\DATA13.D13                                
 EVAPOTRANSPIRATION DATA:    C:\HELP3\DATA11.D11                                
 SOIL AND DESIGN DATA FILE:  C:\HELP3\DATA10.D10                                
 OUTPUT DATA FILE:           C:\HELP3\RESULTS.OUT                               
 
 
 
 TIME:  13:30     DATE:  11/25/2020 
 
 
 
  

 ******************************************************************************  
 
      TITLE:  Alabama-1480                                                 
 

 ******************************************************************************  
 
 
 
      NOTE:  INITIAL MOISTURE CONTENT OF THE LAYERS AND SNOW WATER 
               WERE SPECIFIED BY THE USER . 
 
 
  
                                    LAYER  1 

                                    --------  
 
                      TYPE 1 - VERTICAL PERCOLATION LAYER 

                          MATERIAL TEXTURE NUMBER   9 
            THICKNESS                   =      5.00   CM 
            POROSITY                    =      0.5010 VOL/VOL 
            FIELD CAPACITY              =      0.2840 VOL/VOL 
            WILTING POINT               =      0.1350 VOL/VOL 
            INITIAL SOIL WATER CONTENT  =      0.2840 VOL/VOL 
            EFFECTIVE SAT. HYD. COND.   =  0.190000006000E-03 CM/SEC 
          NOTE:  SATURATED HYDRAULIC CONDUCTIVITY IS MULTIPLIED BY  3.00 

                   FOR ROOT CHANNELS IN TOP HALF OF EVAPORATIVE ZONE . 
 
 
 
  
                                    LAYER  2 

                                    --------  
 
                      TYPE 1 - VERTICAL PERCOLATION LAYER 
                          MATERIAL TEXTURE NUMBER   0 
            THICKNESS                   =     60.00   CM 
            POROSITY                    =      0.4270 VOL/VOL 
            FIELD CAPACITY              =      0.4180 VOL/VOL 
            WILTING POINT               =      0.3670 VOL/VOL 
            INITIAL SOIL WATER CONTENT  =      0.4000 VOL/VOL 
            EFFECTIVE SAT. HYD. COND.   =  0.999999975000E-05 CM/SEC 
 
 
 
  
                                    LAYER  3 

                                    --------  
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                      TYPE 1 - VERTICAL PERCOLATION LAYER 
                          MATERIAL TEXTURE NUMBER  18 
            THICKNESS                   =   2000.00   CM 
            POROSITY                    =      0.6710 VOL/VOL 
            FIELD CAPACITY              =      0.2920 VOL/VOL 
            WILTING POINT               =      0.0770 VOL/VOL 
            INITIAL SOIL WATER CONTENT  =      0.3500 VOL/VOL 
            EFFECTIVE SAT. HYD. COND.   =  0.100000005000E-02 CM/SEC 
 
 
 
  
 
                    GENERAL DESIGN AND EVAPORATIVE ZONE DATA 

                    ----------------------------------------  
 
          NOTE:  SCS RUNOFF CURVE NUMBER WAS COMPUTED FROM DEFAULT 
                   SOIL DATA BASE USING SOIL TEXTURE # 9 WITH BARE 
                   GROUND CONDITIONS, A SURFACE SLOPE OF 33.% AND 
                   A SLOPE LENGTH OF  180. METERS . 
 
         SCS RUNOFF CURVE NUMBER             =     92.00 
         FRACTION OF AREA ALLOWING RUNOFF    =     50.0    PERCENT 
         AREA PROJECTED ON HORIZONTAL PLANE  =      5.0000 HECTARES 
         EVAPORATIVE ZONE DEPTH              =     50.0    CM 
         INITIAL WATER IN EVAPORATIVE ZONE   =     19.420  CM 
         UPPER LIMIT OF EVAPORATIVE STORAGE  =     21.720  CM 
         LOWER LIMIT OF EVAPORATIVE STORAGE  =     17.190  CM 
         INITIAL SNOW WATER                  =      0.000  CM 
         INITIAL WATER IN LAYER MATERIALS    =    725.420  CM 
         TOTAL INITIAL WATER                 =    725.420  CM 
         TOTAL SUBSURFACE INFLOW             =      0.00   MM/YR 
 
 
 
 
                     EVAPOTRANSPIRATION AND WEATHER DATA  

                     -----------------------------------  
 
          NOTE:  EVAPOTRANSPIRATION DATA WAS OBTAINED FROM 
                   BIRMINGHAM            ALABAMA            
 
              STATION LATITUDE                       =  33.34 DEGREES 

              MAXIMUM LEAF AREA INDEX                =   2.00 
              START OF GROWING SEASON (JULIAN DATE)  =     72 
              END OF GROWING SEASON (JULIAN DATE)    =    316 
              EVAPORATIVE ZONE DEPTH                 =  50.0  CM 

              AVERAGE ANNUAL WIND SPEED              =  11.00 KPH 
              AVERAGE 1ST QUARTER RELATIVE HUMIDITY  =  66.00  %  
              AVERAGE 2ND QUARTER RELATIVE HUMIDITY  =  70.00  %  
              AVERAGE 3RD QUARTER RELATIVE HUMIDITY  =  75.00  %  
              AVERAGE 4TH QUARTER RELATIVE HUMIDITY  =  72.00  %  
 
 
 
          NOTE:  PRECIPITATION DATA WAS SYNTHETICALLY GENERATED USING 
                   COEFFICIENTS FOR    BIRMINGHAM          ALABAMA              
 
                     NORMAL MEAN MONTHLY PRECIPITATION (MM) 
 
      JAN/JUL     FEB/AUG     MAR/SEP     APR/OCT     MAY/NOV     JUN/DEC 

      -------     -------     -------     -------     -------     -------  
       132.8       119.9       168.1       127.0       115.1        91.7  

       136.9        97.8       110.2        67.1        92.5       125.7  
 
 
 
          NOTE:  TEMPERATURE DATA WAS SYNTHETICALLY GENERATED USING 
                   COEFFICIENTS FOR    BIRMINGHAM          ALABAMA              
 
               NORMAL MEAN MONTHLY TEMPERATURE (DEGREES CELSIUS) 
 
      JAN/JUL     FEB/AUG     MAR/SEP     APR/OCT     MAY/NOV     JUN/DEC 

      -------     -------     -------     -------     -------     -------  
         6.1         8.0        12.1        17.0        21.1        25.0  

        26.7        26.4        23.4        17.0        11.2         7.6  
 
 
 
          NOTE:  SOLAR RADIATION DATA WAS SYNTHETICALLY GENERATED USING 
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                   COEFFICIENTS FOR    BIRMINGHAM          ALABAMA              
                     AND STATION LATITUDE  =  33.34 DEGREES 
 
 
 
  
 
 

 *******************************************************************************  
  
                      MONTHLY TOTALS (MM) FOR YEAR    1 

 -------------------------------------------------------------------------------  
  
                                 JAN/JUL FEB/AUG MAR/SEP APR/OCT MAY/NOV JUN/DEC 

                                 ------- ------- ------- ------- ------- -------  
  
 PRECIPITATION                    43.6   126.8   124.6    67.2    83.0   115.7 

                                 142.2   121.0   131.7    79.6    40.4   207.8  
  
 RUNOFF                            1.11    7.95    9.56    0.41    2.89    2.77 

                                   9.30    7.55   19.77    3.71    1.50   26.44  
  
 EVAPOTRANSPIRATION               35.23   55.33   81.44   57.61   66.43  127.73 

                                 102.69  105.80   48.01   48.98   24.87   36.33  
  
 PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH     264.701 181.260 127.483 167.748 140.917 111.896 
   LAYER  3                       96.856  84.747  74.093  54.848  78.609  23.808 
  

 *******************************************************************************  
 
 
  

 *******************************************************************************  
  
                           ANNUAL TOTALS FOR YEAR    1 

 -------------------------------------------------------------------------------  
                                            MM           CU. METERS    PERCENT 

                                        ----------       ----------    -------  
   PRECIPITATION                         1283.60          64180.016    100.00 
  
   RUNOFF                                  92.973          4648.629      7.24 
  
   EVAPOTRANSPIRATION                     790.447         39522.348     61.58 
  
   PERC./LEAKAGE THROUGH LAYER  3        1406.966190      70348.312    109.61 
  
   CHANGE IN WATER STORAGE              -1006.786        -50339.309    -78.43 
  
   SOIL WATER AT START OF YEAR           7254.198        362709.906 
  
   SOIL WATER AT END OF YEAR             6247.412        312370.594 
  
   SNOW WATER AT START OF YEAR              0.000             0.000      0.00 
  
   SNOW WATER AT END OF YEAR                0.000             0.000      0.00 
  
   ANNUAL WATER BUDGET BALANCE              0.0008            0.039      0.00 
  

 *******************************************************************************  
 
 
 
  
 
 

 *******************************************************************************  
  
                      MONTHLY TOTALS (MM) FOR YEAR    2 

 -------------------------------------------------------------------------------  
  
                                 JAN/JUL FEB/AUG MAR/SEP APR/OCT MAY/NOV JUN/DEC 

                                 ------- ------- ------- ------- ------- -------  
  
 PRECIPITATION                    96.8   123.4   248.4    97.7   264.9   192.5 

                                 184.8     7.3   140.6   139.3    37.7    50.2  
  
 RUNOFF                            4.17   12.56   41.76    6.65   47.31   15.98 

                                  17.53    0.00   15.93   18.49    0.24    0.18  
  
 EVAPOTRANSPIRATION               31.82   51.65   81.83   86.45   98.55  104.69 

                                 121.14    8.45   56.74   39.88   39.65   33.38  
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 PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH      59.345  49.057  49.411  66.427  50.003  60.130 
   LAYER  3                       80.239  95.380  81.733  61.511  76.271  68.675 
  

 *******************************************************************************  
 
 
  

 *******************************************************************************  
  
                           ANNUAL TOTALS FOR YEAR    2 

 -------------------------------------------------------------------------------  
                                            MM           CU. METERS    PERCENT 

                                        ----------       ----------    -------  
   PRECIPITATION                         1583.60          79180.016    100.00 
  
   RUNOFF                                 180.798          9039.877     11.42 
  
   EVAPOTRANSPIRATION                     754.230         37711.520     47.63 
  
   PERC./LEAKAGE THROUGH LAYER  3         798.182251      39909.113     50.40 
  
   CHANGE IN WATER STORAGE               -149.610         -7480.512     -9.45 
  
   SOIL WATER AT START OF YEAR           6247.412        312370.594 
  
   SOIL WATER AT END OF YEAR             6097.802        304890.094 
  
   SNOW WATER AT START OF YEAR              0.000             0.000      0.00 
  
   SNOW WATER AT END OF YEAR                0.000             0.000      0.00 
  
   ANNUAL WATER BUDGET BALANCE              0.0004            0.019      0.00 
  

 *******************************************************************************  
 
 
 
  
 
 

 *******************************************************************************  
  
                      MONTHLY TOTALS (MM) FOR YEAR    3 

 -------------------------------------------------------------------------------  
  
                                 JAN/JUL FEB/AUG MAR/SEP APR/OCT MAY/NOV JUN/DEC 

                                 ------- ------- ------- ------- ------- -------  
  
 PRECIPITATION                   336.2    71.6    99.9    64.6    56.9   165.2 

                                 300.9   123.6   182.3   114.4    40.8   110.6  
  
 RUNOFF                           50.89    1.16   11.45    6.88    0.48   18.74 

                                  41.80   12.75   547.6    8.13    2.62    6.78  
  
 EVAPOTRANSPIRATION               48.09   46.05   63.00   37.83   47.33   76.34 

                                 169.49   64.78   65.05   62.43   33.89   29.01  
  
 PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH      18.648  55.608  66.013  72.335  79.553  63.794 
   LAYER  3                       43.068  61.229  45.483  62.615  49.006  40.879 
  

 *******************************************************************************  
 
 
  

 *******************************************************************************  
  
                           ANNUAL TOTALS FOR YEAR    3 

 -------------------------------------------------------------------------------  
                                            MM           CU. METERS    PERCENT 

                                        ----------       ----------    -------  
   PRECIPITATION                         1667.00          83350.000    100.00 
  
   RUNOFF                                 209.325         10466.260     12.56 
  
   EVAPOTRANSPIRATION                     743.304         37165.184     44.59 
  
   PERC./LEAKAGE THROUGH LAYER  3         658.232605      32911.633     39.49 
  
   CHANGE IN WATER STORAGE                 56.138          2806.922      3.37 
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   SOIL WATER AT START OF YEAR           6097.802        304890.094 
  
   SOIL WATER AT END OF YEAR             6153.940        307697.000 
  
   SNOW WATER AT START OF YEAR              0.000             0.000      0.00 
  
   SNOW WATER AT END OF YEAR                0.000             0.000      0.00 
  
   ANNUAL WATER BUDGET BALANCE              0.0000            0.000      0.00 
  

 *******************************************************************************  
 
 
 
  
 
 

 *******************************************************************************  
  
                      MONTHLY TOTALS (MM) FOR YEAR    4 

 -------------------------------------------------------------------------------  
  
                                 JAN/JUL FEB/AUG MAR/SEP APR/OCT MAY/NOV JUN/DEC 

                                 ------- ------- ------- ------- ------- -------  
  
 PRECIPITATION                   107.7   118.4   153.8   132.2   117.9    81.9 

                                 151.0   112.8    31.8   134.2    90.9    39.9  
  
 RUNOFF                           13.52    7.15   27.45    5.41    3.80    0.43 

                                  13.24    4.29    0.11    9.82    3.45    0.00  
  
 EVAPOTRANSPIRATION               37.81   57.49   60.51   99.70   97.02   93.86 

                                 104.68  102.37   32.24   50.38   37.22   35.16  
  
 PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH      67.393  37.938  37.565  63.854  73.477   0.613 
   LAYER  3                       40.594   4.502   0.000  18.012  32.566  64.503 
  

 *******************************************************************************  
 
 
  

 *******************************************************************************  
  
                           ANNUAL TOTALS FOR YEAR    4 

 -------------------------------------------------------------------------------  
                                            MM           CU. METERS    PERCENT 

                                        ----------       ----------    -------  
   PRECIPITATION                         1272.50          63625.008    100.00 
  
   RUNOFF                                  88.689          4434.469      6.97 
  
   EVAPOTRANSPIRATION                     808.447         40422.371     63.53 
  
   PERC./LEAKAGE THROUGH LAYER  3         441.015808      22050.791     34.66 
  
   CHANGE IN WATER STORAGE                -65.652         -3282.610     -5.16 
  
   SOIL WATER AT START OF YEAR           6153.940        307697.000 
  
   SOIL WATER AT END OF YEAR             6088.288        304414.375 
  
   SNOW WATER AT START OF YEAR              0.000             0.000      0.00 
  
   SNOW WATER AT END OF YEAR                0.000             0.000      0.00 
  
   ANNUAL WATER BUDGET BALANCE             -0.0003           -0.015      0.00 
  

 *******************************************************************************  
 
 
 
  
 
 

 *******************************************************************************  
  
                      MONTHLY TOTALS (MM) FOR YEAR    5 

 -------------------------------------------------------------------------------  
  
                                 JAN/JUL FEB/AUG MAR/SEP APR/OCT MAY/NOV JUN/DEC 

                                 ------- ------- ------- ------- ------- -------  
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 PRECIPITATION                    41.7    47.5   256.9   107.5   205.0    20.2 

                                 179.3    77.6   176.6    17.1    79.6   108.2  
  
 RUNOFF                            0.00    0.00   35.19    5.79   30.07    0.26 

                                   9.62    1.83   827.0    0.00   11.09    2.93  
  
 EVAPOTRANSPIRATION               41.88   40.56   82.33   70.28  106.01   20.92 

                                 110.94   89.04   56.16   38.65   37.72   35.55  
  
 PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH       4.003   0.000  16.340  65.616  41.112  82.464 
   LAYER  3                       60.474  36.358  10.763  58.898  19.873  17.515 
  

 *******************************************************************************  
 
 
  

 *******************************************************************************  
  
                           ANNUAL TOTALS FOR YEAR    5 

 -------------------------------------------------------------------------------  
                                            MM           CU. METERS    PERCENT 

                                        ----------       ----------    -------  
   PRECIPITATION                         1317.20          65859.992    100.00 
  
   RUNOFF                                 123.872          6193.610      9.40 
  
   EVAPOTRANSPIRATION                     730.030         36501.488     55.42 
  
   PERC./LEAKAGE THROUGH LAYER  3         413.415710      20670.785     31.39 
  
   CHANGE IN WATER STORAGE                 49.883          2494.131      3.79 
  
   SOIL WATER AT START OF YEAR           6088.288        304414.375 
  
   SOIL WATER AT END OF YEAR             6138.170        306908.500 
  
   SNOW WATER AT START OF YEAR              0.000             0.000      0.00 
  
   SNOW WATER AT END OF YEAR                0.000             0.000      0.00 
  
   ANNUAL WATER BUDGET BALANCE             -0.0004           -0.022      0.00 
  

 *******************************************************************************  
 
 
 
  
 
 

 *******************************************************************************  
  
                      MONTHLY TOTALS (MM) FOR YEAR    6 

 -------------------------------------------------------------------------------  
  
                                 JAN/JUL FEB/AUG MAR/SEP APR/OCT MAY/NOV JUN/DEC 

                                 ------- ------- ------- ------- ------- -------  
  
 PRECIPITATION                    52.3   125.6   112.1   163.2    53.0   209.4 

                                 153.2    66.0   149.1    67.3    79.4   113.5  
  
 RUNOFF                            0.09    6.87    6.77   15.69    3.59   19.42 

                                   7.50    2.80   22.29    5.38    2.05   13.99  
  
 EVAPOTRANSPIRATION               35.69   59.07   81.81   66.78   70.22   96.15 

                                 123.84   68.41   74.48   42.07   24.24   34.56  
  
 PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH      49.741  36.386  47.512  40.042  51.140  12.433 
   LAYER  3                       62.660  24.540  36.587  46.102  10.996  43.342 
  

 *******************************************************************************  
 
 
  

 *******************************************************************************  
  
                           ANNUAL TOTALS FOR YEAR    6 

 -------------------------------------------------------------------------------  
                                            MM           CU. METERS    PERCENT 

                                        ----------       ----------    -------  
   PRECIPITATION                         1344.10          67205.016    100.00 
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   RUNOFF                                 106.440          5321.979      7.92 
  
   EVAPOTRANSPIRATION                     777.328         38866.410     57.83 
  
   PERC./LEAKAGE THROUGH LAYER  3         461.481659      23074.082     34.33 
  
   CHANGE IN WATER STORAGE                 -1.150           -57.496     -0.09 
  
   SOIL WATER AT START OF YEAR           6138.170        306908.531 
  
   SOIL WATER AT END OF YEAR             6137.021        306851.031 
  
   SNOW WATER AT START OF YEAR              0.000             0.000      0.00 
  
   SNOW WATER AT END OF YEAR                0.000             0.000      0.00 
  
   ANNUAL WATER BUDGET BALANCE              0.0008            0.039      0.00 
  

 *******************************************************************************  
 
 
 
  
 
 

 *******************************************************************************  
  
                      MONTHLY TOTALS (MM) FOR YEAR    7 

 -------------------------------------------------------------------------------  
  
                                 JAN/JUL FEB/AUG MAR/SEP APR/OCT MAY/NOV JUN/DEC 

                                 ------- ------- ------- ------- ------- -------  
  
 PRECIPITATION                   216.6    55.3   241.2   140.1    68.4    26.6 

                                  26.7   124.2   121.2    37.2   120.2   107.8  
  
 RUNOFF                           28.27    0.44   59.42    9.31    1.69    0.00 

                                   0.00    9.41   11.57    1.17   21.27    5.84  
  
 EVAPOTRANSPIRATION               45.81   52.97   50.81   87.49   80.95   32.04 

                                  31.86   76.01   91.72   47.61   28.54   38.99  
  
 PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH      23.344  49.958  70.866  61.417  73.379  78.451 
   LAYER  3                        0.609   0.000  21.142  19.648   4.663  54.815 
  

 *******************************************************************************  
 
 
  

 *******************************************************************************  
  
                           ANNUAL TOTALS FOR YEAR    7 

 -------------------------------------------------------------------------------  
                                            MM           CU. METERS    PERCENT 

                                        ----------       ----------    -------  
   PRECIPITATION                         1285.50          64275.012    100.00 
  
   RUNOFF                                 148.398          7419.905     11.54 
  
   EVAPOTRANSPIRATION                     664.801         33240.047     51.72 
  
   PERC./LEAKAGE THROUGH LAYER  3         458.292114      22914.605     35.65 
  
   CHANGE IN WATER STORAGE                 14.008           700.422      1.09 
  
   SOIL WATER AT START OF YEAR           6137.021        306851.031 
  
   SOIL WATER AT END OF YEAR             6151.029        307551.469 
  
   SNOW WATER AT START OF YEAR              0.000             0.000      0.00 
  
   SNOW WATER AT END OF YEAR                0.000             0.000      0.00 
  
   ANNUAL WATER BUDGET BALANCE              0.0006            0.029      0.00 
  

 *******************************************************************************  
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 *******************************************************************************  
  
                      MONTHLY TOTALS (MM) FOR YEAR    8 

 -------------------------------------------------------------------------------  
  
                                 JAN/JUL FEB/AUG MAR/SEP APR/OCT MAY/NOV JUN/DEC 

                                 ------- ------- ------- ------- ------- -------  
  
 PRECIPITATION                   242.4    85.6   109.4   233.1   105.9    76.1 

                                 107.3   104.9    17.5    54.5    71.4    96.5  
  
 RUNOFF                           42.06   11.24   11.77   42.10    8.13    0.86 

                                   4.19    4.96    0.05    4.59    6.80    5.72  
  
 EVAPOTRANSPIRATION               51.27   46.17   67.27  108.67   80.76   83.75 

                                  81.32   85.67   30.99   30.01   32.27   29.92  
  
 PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH      33.649  69.397  55.846  73.527  55.503  78.186 
   LAYER  3                       12.398  21.040   0.000  19.036  22.314  28.632 
  

 *******************************************************************************  
 
 
  

 *******************************************************************************  
  
                           ANNUAL TOTALS FOR YEAR    8 

 -------------------------------------------------------------------------------  
                                            MM           CU. METERS    PERCENT 

                                        ----------       ----------    -------  
   PRECIPITATION                         1304.60          65230.000    100.00 
  
   RUNOFF                                 142.488          7124.382     10.92 
  
   EVAPOTRANSPIRATION                     728.071         36403.531     55.81 
  
   PERC./LEAKAGE THROUGH LAYER  3         469.528931      23476.447     35.99 
  
   CHANGE IN WATER STORAGE                -35.487         -1774.368     -2.72 
  
   SOIL WATER AT START OF YEAR           6151.029        307551.469 
  
   SOIL WATER AT END OF YEAR             6115.542        305777.094 
  
   SNOW WATER AT START OF YEAR              0.000             0.000      0.00 
  
   SNOW WATER AT END OF YEAR                0.000             0.000      0.00 
  
   ANNUAL WATER BUDGET BALANCE              0.0001            0.007      0.00 
  

 *******************************************************************************  
 
 
 
  
 
 

 *******************************************************************************  
  
                      MONTHLY TOTALS (MM) FOR YEAR    9 

 -------------------------------------------------------------------------------  
  
                                 JAN/JUL FEB/AUG MAR/SEP APR/OCT MAY/NOV JUN/DEC 

                                 ------- ------- ------- ------- ------- -------  
  
 PRECIPITATION                   155.5   122.8   231.3    86.8    96.6    74.6 

                                 327.4   196.2   135.0     6.0    92.9    96.2  
  
 RUNOFF                            8.05    4.73   28.41    3.92    4.50    3.09 

                                  53.79   25.27   13.51    0.00    7.26    3.30  
  
 EVAPOTRANSPIRATION               47.26   54.02   86.97   88.32   79.27   42.19 

                                 145.03   91.93   81.64   23.29   24.48   31.94  
  
 PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH      29.575  37.164  46.932  63.970  72.433  68.393 
   LAYER  3                       55.419  46.750  51.779  73.780  45.796  35.217 
  

 *******************************************************************************  
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 *******************************************************************************  
  
                           ANNUAL TOTALS FOR YEAR    9 

 -------------------------------------------------------------------------------  
                                            MM           CU. METERS    PERCENT 

                                        ----------       ----------    -------  
   PRECIPITATION                         1621.30          81064.984    100.00 
  
   RUNOFF                                 155.844          7792.187      9.61 
  
   EVAPOTRANSPIRATION                     796.337         39816.848     49.12 
  
   PERC./LEAKAGE THROUGH LAYER  3         627.209473      31360.475     38.69 
  
   CHANGE IN WATER STORAGE                 41.911          2095.550      2.59 
  
   SOIL WATER AT START OF YEAR           6115.542        305777.062 
  
   SOIL WATER AT END OF YEAR             6157.452        307872.625 
  
   SNOW WATER AT START OF YEAR              0.000             0.000      0.00 
  
   SNOW WATER AT END OF YEAR                0.000             0.000      0.00 
  
   ANNUAL WATER BUDGET BALANCE             -0.0015           -0.073      0.00 
  

 *******************************************************************************  
 
 
 
  
 
 

 *******************************************************************************  
  
                      MONTHLY TOTALS (MM) FOR YEAR   10 

 -------------------------------------------------------------------------------  
  
                                 JAN/JUL FEB/AUG MAR/SEP APR/OCT MAY/NOV JUN/DEC 

                                 ------- ------- ------- ------- ------- -------  
  
 PRECIPITATION                   126.1    58.5   219.2    31.0   111.0    68.5 

                                 158.2    83.4   301.2    33.6    53.6   176.4  
  
 RUNOFF                           15.85    0.47   36.14    0.15    3.32    2.12 

                                  13.63    1.09   55.10    0.02    0.08   24.47  
  
 EVAPOTRANSPIRATION               47.57   58.20   86.53   42.99   92.75   70.56 

                                 100.56   63.39   95.77   25.35   31.89   28.45  
  
 PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH      50.697  56.182  54.622  68.724  11.935   0.000 
   LAYER  3                        2.292  41.999  19.671  87.633  61.345  25.333 
  

 *******************************************************************************  
 
 
  

 *******************************************************************************  
  
                           ANNUAL TOTALS FOR YEAR   10 

 -------------------------------------------------------------------------------  
                                            MM           CU. METERS    PERCENT 

                                        ----------       ----------    -------  
   PRECIPITATION                         1420.70          71035.016    100.00 
  
   RUNOFF                                 152.437          7621.861     10.73 
  
   EVAPOTRANSPIRATION                     744.001         37200.039     52.37 
  
   PERC./LEAKAGE THROUGH LAYER  3         480.433502      24021.676     33.82 
  
   CHANGE IN WATER STORAGE                 43.829          2191.455      3.09 
  
   SOIL WATER AT START OF YEAR           6157.452        307872.594 
  
   SOIL WATER AT END OF YEAR             6201.281        310064.062 
  
   SNOW WATER AT START OF YEAR              0.000             0.000      0.00 
  



 پیوست

41 

 

   SNOW WATER AT END OF YEAR                0.000             0.000      0.00 
  
   ANNUAL WATER BUDGET BALANCE             -0.0002           -0.012      0.00 
  

 *******************************************************************************  
 
 
 

 *******************************************************************************  
  
             AVERAGE MONTHLY VALUES (MM) FOR YEARS    1 THROUGH   10 

 -------------------------------------------------------------------------------  
  
                          JAN/JUL  FEB/AUG  MAR/SEP  APR/OCT  MAY/NOV  JUN/DEC 

                          -------  -------  -------  -------  -------  -------  
   PRECIPITATION 

   -------------  
     TOTALS               141.89    93.55   179.68   112.34   116.26   103.07 

                          173.10   101.70   138.70    68.32    70.69   110.71  
  
     STD. DEVIATIONS       97.07    33.09    65.21    57.89    67.84    66.01 

                           87.01    48.90    79.12    47.73    27.28    50.39  
  
   RUNOFF 

   ------  
     TOTALS                16.402    5.257   26.793    9.631   10.579    6.368 

                           17.060    6.995   21.306    5.131    5.636    8.967  
  
     STD. DEVIATIONS       18.214    4.637   17.025   12.236   15.490    8.171 

                           17.162    7.549   18.130    5.833    6.515    9.559  
  
   EVAPOTRANSPIRATION 

   ------------------  
     TOTALS                42.244   52.151   74.249   74.613   81.929   74.822 

                          109.155   75.585   63.280   40.865   31.478   33.329  
  
     STD. DEVIATIONS        6.687    6.100   12.727   23.583   17.590   34.009 

                           36.779   27.897   22.763   12.209    5.764    3.447  
  
   PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH LAYER  3 

   ------------------------------------  
     TOTALS                60.1095  57.2951  57.2590  74.3660  64.9452  55.6360 

                           45.4611  41.6546  34.1250  50.2084  40.1440  40.2719  
  
     STD. DEVIATIONS       74.5046  47.3045  28.9205  34.0929  33.4437  38.2285 

                           32.4365  31.6473  28.9885  24.2535  26.3301  17.6016  
  

 *******************************************************************************  
 
 
 

 *******************************************************************************  
  
      AVERAGE ANNUAL TOTALS & (STD. DEVIATIONS) FOR YEARS    1 THROUGH   10 

 -------------------------------------------------------------------------------  
                                        MM              CU. METERS     PERCENT 

                               --------------------     -----------   ---------  
  PRECIPITATION                1410.01    ( 154.703)      70500.5     100.00 
  
  RUNOFF                        140.126   ( 38.2731)       7006.32      9.938 
  
  EVAPOTRANSPIRATION            753.700   ( 42.2251)      37684.98     53.453 
  
  PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH   621.47589 (301.96881)     31073.795    44.07599 
    LAYER  3 
  
  CHANGE IN WATER STORAGE      -105.292   ( 12.7251)      -5264.58     -7.467 
  

 *******************************************************************************  
 

 ******************************************************************************  
  
                 PEAK DAILY VALUES FOR YEARS    1 THROUGH   10 

    ------------------------------------------------------------------------  
                                                   (MM)       (CU. METERS) 

                                                ----------    ------------  
       PRECIPITATION                            132.00          6600.000 
  
       RUNOFF                                    44.763         2238.1345 
  
       PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH LAYER  3      10.263311       513.16559 
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       SNOW WATER                                51.63          2581.5251 
  
 
       MAXIMUM VEG. SOIL WATER (VOL/VOL)                  0.4237 
  
       MINIMUM VEG. SOIL WATER (VOL/VOL)                  0.3438 
  

 ******************************************************************************  
 
 
 

 ******************************************************************************  
  
                    FINAL WATER STORAGE AT END OF YEAR   10 

     ----------------------------------------------------------------------  
                     LAYER          (CM)         (VOL/VOL) 

                     -----         ------        ---------  
                       1            1.5671         0.3134  

 
                       2           24.6374         0.4106  

 
                       3          593.9235         0.2970  

 
                   SNOW WATER       0.000 
  

 ******************************************************************************  
 ******************************************************************************  
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 L4میلیمتر در سال و با لاینر  408برای محل دفن بزرگ با نرخ تراوش  POLLUTEخروجی مدل  -2پیوست 

 
POLLUTEv7 

 
Version 7.13 

 
Copyright (c) 2007. 

GAEA Technologies Ltd., R.K. Rowe and J.R. Booker 
 
 
 
 
 

 THE DARCY VELOCITY (Flux) THROUGH THE LAYERS  Va = 0.0253 m/a 
 
 
 Layer Properties  
 

Layer Thickness Number of 
Sublayers 

Coefficient of Hydrodynamic 
Dispersion 

Matrix 
Porosity 

Distributon 
Coefficient 

Dry 
Density 

Geomembrane 60 mil 1 3E-5 m2/a 1 0 mL/g 950 kg/m3 
Clay Liner 0.6 m 10 0.02 m2/a 0.4 0 mL/g 1.9 g/cm3 
Aquitard 5 m 10 0.02 m2/a 0.38 0 mL/g 1.7 g/cm3 

       

 
 
 Boundary Conditions  
 
 
    Finite Mass Top Boundary 
          Initial Concentration = 1500 mg/L 
          Volume of Leachate Collected = 0.3827 m/a 
          Thickness of Waste = 20 m 
          Waste Density = 800 kg/m3 
          Proportion of Mass = 0.2 
          Reference Height of Leachate = 0 m 
 
    Fixed Outflow Bottom Boundary 
          Landfill Length = 1000 m 
          Landfill Width = 1 m 
          Base Thickness = 3 m 
          Base Porosity = 0.3 
          Base Outflow Velocity = 146 m/a 
 
 
 Laplace Transform Parameters  
 
     TAU = 7     N = 20     SIG = 0     RNU = 2 
 
 
 Maximum Base Concentration Parameters 
 
    Depth to Search = 5 m 
    Lower Time Limit = 1 year 
    Upper Time Limit = 200 year 
    Base Concentration Accuracy = 0.25 
    Maximum Search Attempts = 25 
 
 
  Maximum Base Concentration and Time of Occurrence 
 

Time 
yr 

Depth 
m 

Concentration 
mg/L 

Preceeding 
Time 

Preceeding 
Concentration 

Exceeding 
Time 

Exceeding 
Concentration 

9.7248E+01 0.0000E+00 2.3384E+02     
 1.5240E-03 2.5287E+02     
 6.1524E-02 2.5787E+02     
 1.2152E-01 2.6293E+02     
 1.8152E-01 2.6806E+02     
 2.4152E-01 2.7326E+02     
 3.0152E-01 2.7851E+02     
 3.6152E-01 2.8381E+02     
 4.2152E-01 2.8915E+02     
 4.8152E-01 2.9452E+02     
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 5.4152E-01 2.9990E+02     
 6.0152E-01 3.0528E+02     
 1.1015E+00 3.5560E+02     
 1.6015E+00 4.1192E+02     
 2.1015E+00 4.7300E+02     
 2.6015E+00 5.3621E+02     
 3.1015E+00 5.9725E+02     
 3.6015E+00 6.5010E+02     
 4.1015E+00 6.8638E+02     
 4.6015E+00 6.8917E+02     
 5.1015E+00 5.9178E+02     
 5.6015E+00 4.1466E+01 9.6747E+01 5.9210E+02 9.7749E+01 5.9137E+02 
       

 
 
    Number of Search Attempts = 6 

 
 

 NOTICE  
 

Although this program has been tested and experience would indicate that it is accurate within the limits given by the assumptions 
of the theory used, we make no warranty as to workability of this software or any other licensed material. No warranties either 
expressed or implied (including warranties of fitness) shall apply. No responsibility is assumed for any errors, mistakes or 
misrepresentations that may occur from the use of this computer program. The user accepts full responsibility for assessing the  
validity and applicability of the results obtained with this program for any specific case. 
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