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 چكيده 

های زیست محیطی جانبی آن مساله آلودگیشده  های قدیمی و رهایا به عبارتی دیگر لندفیل  خاکچالیکی از مشکلات  :زمينه و هدف

ی شهری با همین نام در استان چهارمحال و بختیاری واقع شده خاکچال باباحیدر در مجاورت مخزن سد باباحیدر و در سه کیلومتراست. 

که یکی از اهداف شود. ازآنجایی است و پسماندهای تولیدی این شهر و برخی از روستاهای اطراف آن به این خاکچال وارد شده و تلنبار می

 ه شدن آب در مخزن سد شده و عملکرد سد را تواند باعث آلود، لذا وجود این خاکچال میاستآب شرب منطقه  نیتأماصلی احداث سد 

-از این رو در مطالعه حاضر روش های موجود برای مواجهه با این نوع خاکچال ها از لحاظ فنی، اقتصادی و زیستبا مشکل مواجه نماید. 

 محیطی مورد بررسی قرار گرفت.

جهه با خاکچال امطالعه ابتدا تمام روش های موجود برای موبه منظور انتخاب بهترین گزینه برای مواجهه با خاکچال مورد روش بررسی: 

، حفاری و انتقال به خاکچال جدید، پوشاندن خاکچالهای دارای پتانسیل اجرا شامل  باباحیدر مورد مطالعه قرار گرفتند و سپس روش

 فتند. مورد تجزیه و تحلیل قرار گر محصورسازی با اجرای دیوار جداکنندهشوئی و  تصفیه با روش خاك

از  ییشو محیطی نشان داد که شیوه تصفیه با روش خاكاز نظر فنی، اقتصادی و زیست های مقایسهنتایج حاصل از انواع معیارها: يافته

گذاری و  های سرمایهلحاظ پیچیدگی فناوری و نیاز به تجهیزات خاص، راهبری تخصصی، نیاز به آب، مواد مصرفی و شیمیایی، هزینه

کند. در مقابل روش حفاری و انتقال به خاکچال جدید طلبد که اجرایی شدن این روش را با مشکل مواجه می ایط خاصی را میشر ،راهبری

های سازی با اجرای دیوارهای پوشاندن خاکچال و محصورترین قابلیت را برای اجرا دارد. روشالذکر بیشهای فوقاز لحاظ پارامتر

 دو روش فوق قرار دارند.  مابینهای اجرایی یچیدگیجداکننده از لحاظ شرایط و پ

ی و احیاء خاکچال مشخص گردید ساز پاكهای دارای پتانسیل اجرا جهت با بررسی، مقایسه و امکان سنجی روش گيری:بحث و نتيجه

ها از دیدگاه فنی، اقتصادی  سازی، روش حفاری و انتقال به خاکچال جدید نسبت به سایر روشکه از میان روش های مختلف احیاء و پاك

-رو به کارگیری این روش برای خاکچال باباحیدر پیشنهاد میتری برای اجرا است. از اینتر و دارای قابلیت بیشمحیطی مناسبو زیست

 گردد. 
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Abstract 

Background and Objective: One of the problems in the old landfills in the world is the side 

environmental pollution. Babaheydar landfill is in the vicinity of the Babaheydar’s dam reservoir and 

located three kilometers away from the city of the same name in the Chaharmahal and Bakhtiari 

province and municipal solid waste of Babaheydar city and some surrounding villages is being 

imported and dumped to this landfill. Since one of the main objectives of Babaheydar’s dam is 

supplying drinking water and the presence of these landfill can contaminate the dam reservoir water. 

Therefore, in this study existing methods for facing with this type of landfills was investigating 

technically, economically and environmentally. 
Method: In order to select the best option for facing with the landfill, at first, all of the available 

methods were studied. Then feasible methods such as landfill capping, landfill mining, treatment with 

soil washing and subsurface cut-off walls were investigated. 

Findings: Comparison results according to technical, economic and environmental aspects show that 

soil washing technique in terms of technology and need for special equipment, specialized 

management, need for water, materials and chemicals, investment and management costs require 

specific conditions that make the implementation of this method difficult. In opposite, excavation and 

transfer to a new landfill in terms of above parameters has most potential to execute. The methods of 

landfill capping and enclosing with subsurface cut-off walls are between two mentioned methods. 

Discussion and Conclusion: With investigation, feasibility and Comparison of potential executable 

methods for reclamation and remediation of landfill, it was found that the method of excavation and 

transfer to a new landfill compared to other methods is more suitable technically, economically and 

environmentally. Thus, applying of this method is recommended for Babaheydar landfill. 
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 مقدمه

محیطی مهم و  های شهری یکی از مسایل زیست پسماند

. (1)توسعه است  حال یافته و در های توسعه اهمیت در کشور با

واژه خاکچال پسماند شهری، به تأسیسات دفع در زمین اطلاق 

گیرد  شود که پسماند جامد شهری درون یا روی آن قرار میمی

پسماند، استفاده و فرایند مدیریت پسماند شامل کاهش  (2)

مجدد، بازیافت، بازیابی انرژی، سوزاندن و دفن در زمین است 

توسعه  حال های در های مدیریت پسماند در کشور . سیستم(3)

اغلب با بسیاری از مشکلات نظیر عدم تجربه کافی و منابع مالی 

ای نیست که بتوان یک  کم سروکار دارند و این منابع به اندازه

نمود. مدیریت نامناسب  ابهداشتی را اجرروش دفع نهایی 

محیطی، بوهای ناخوشایند،  پسماندها منجر به آلودگی زیست

های  ها و انتقال بیماری رشد و تکثیر حشرات، جوندگان و کرم

های جامد شهری در ایران نشان  شود. آمار پسماند مختلف می

دهد میزان سرانه تولید پسماندهای شهری به ازای هر نفر  می

کیلوگرم در روز است. از کل پسماند  46/0طور متوسط  هب

درصد به کمپوست تبدیل  10درصد بازیافت و  4تولیدی، تنها 

درصد آن از طریق دفن در  46گردد و چیزی در حدود  می

های آژانس حفاظت  . در مقابل، آمار(6)زمین، دفع گردیده است 

ال دهد که این کشور در س نشان می 1زیست آمریکا محیط

میلیون تن زباله تولید کرده است و از این  251حدود  2012

میلیون تن را تبدیل  21میلیون تن را بازیافت،  45میزان حدود 

میلیون تن آن را برای استحصال انرژی  22به کمپوست و حدود 

درصد کل زباله را  2/64رفته این رقم  هم سوزاند که روی می

 4/53این مقدار زباله  شود و سهم دفن پسماند از شامل می

. دفن پسماند یکی از (5)میلیون تن( است  135درصد )

زائدات شهری در جهان است ولی  عها برای دف ترین روش رایج

پسماند  تثبیت، خاکچال برای دفعهای  در مقایسه با دیگر روش

. دفن پسماند گام نهایی و (4)تری نیاز دارد  به زمان طولانی

ترین روش در سیستم مدیریت پسماند  عمدهاجتناب و   قابل غیر

یافته در  های توسعه . تفاوت دفن زباله در ایران و کشور(7)است 

های  نوع دفن زباله است، به این صورت که دفن زباله در کشور

                                                 
1- U.S EPA

ولی دفن در ایران  2صورت دفن بهداشتی توسعه یافته به

یستم رو این س این . از(4)و غیربهداشتی است  3صورت تلنبار به

بهداشتی دارد و هم  و زیستی های منفی محیط دفن، هم پیامد

های دفن مشکل است و مشکلات  گونه محل مدیریت این

 .(2)کند  ای را برای جوامع انسانی و زیستی ایجاد می عدیده

یکی دیگر از مفاهیم کلیدی و کاربردی مرتبط با خاکچال، 

در مدیریت  های مهم است که یکی از گام 6یابی خاکچال مکان

پسماند است و فرایند انجام آن باید طی فرایند علمی، 

، 10)زیستی انجام گیرد  مهندسی، سیاسی، اجتماعی و محیط

های اقتصادی، اکولوژیکی و  که این فرایند پیامددلیل این. به(11

متأسفانه باوجود  (12)گذارد  زیستی بر منطقه می محیط

ه در سطح جهان حاصل های وسیعی که در این رابط پیشرفت

ترین روش دفع  شده است، در اکثر شهرهای ایران حتی ساده

. در سطح (13)درستی به کار گرفته نشده است  پسماند نیز به

سازی  های احیاء و پاك جهان مطالعات متعددی روی برنامه

های دفن قدیمی و یا رهاشده و همچنین مزایا و معایب  محل

است که در ادامه به برخی از های مختلف صورت گرفته  روش

و   Uchrinای که توسط  شود. در مطالعه این مطالعات اشاره می

Park  های مختلف احیا  ها گزینه انجام گرفت، آن 2006در سال

سازی را برای خاکچال نانجی که در جزیره نانجی در کره  و پاك

مورد بررسی قرار دادند. این خاکچال  ،جنوبی واقع شده است

ها در سطح جهان است و روش دفن  ترین خاکچال ز بزرگیکی ا

. در (16)باشد  صورت دفن غیربهداشتی و تلنبار می آن به

 2012در سال  Dengو   Ezyskeمطالعه دیگری که توسط 

سازی خاکچال  های مختلف احیا و پاك ها نیز روش انجام شد، آن

دادند.  را بر روی خاکچال نیوجرسی آمریکا را مورد مطالعه قرار

ها دریافتند که تجزیه و تحلیل هزینه سود و به دنبال آن آن

ترین بخش باید به سازی مناسب به عنوان مهماستراتژی پاك

. (15)سازی گردند دقت اجرا شود تا سایت های آلوده پاك

و همکاران در سال   Vasudevanمطالعه دیگری نیز توسط

                                                 
2- Sanitary 

3- Dumping 

4- Landfill site selection 
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سازی  یا و پاكهای اح صورت گرفت که به انواع روش 2003

ها نشان داد که مشکلات ایجاد کند. نتایج آن خاکچال اشاره می

شده توسط خاکچال های قدیمی چند بعدی است و آب، خاك 

سازی این رو پاكدهند، از اینو هوا را تحت تاثیر قرار می

در ایران، با  .(14)خاکچال ها همیشه یک چالش بوده است 

صورت غیربهداشتی و  ای دفن بهه که بسیاری از محلوجود این

سازی خاکچال  های احیا و پاك تلنبار است، اما تاکنون به برنامه

باره  ای دراین اهمیتی داده نشده است و هیچ مطالعه علمی

های احیا  صورت نگرفته است، لذا لازم و ضروری است که برنامه

های دفن مورد توجه قرار گیرد. سد مخزنی  سازی محل و پاك

 67منظور استفاده از جریان رودخانه سراب در  یدر بهباباح

کیلومتری شهرکرد و حدوداً سه کیلومتری غرب شهر باباحیدر 

است. در مجاورت مخزن   بر روی رودخانه مذکور جانمایی شده

ای وجود دارد که بدون اصول علمی این سد جایگاه دفن زباله

ی شهر هاست پسماندهای تولید یابی شده است و سالمکان

باباحیدر و برخی از روستاهای اطراف آن به این محل وارد شده 

شود. ازآنجاکه صورت غیراصولی در این منطقه تلنبار میو به

یکی از اهداف اصلی احداث سد مخزنی باباحیدر تأمین آب 

تواند باعث آلوده شرب منطقه است، لذا وجود این خاکچال می

سد را با مشکل مواجه شدن آب در مخزن سد شده و عملکرد 

رو لازم است اقدامات لازم جهت جلوگیری از  نماید. ازاین

سازی، و  های احیا و پاك آلودگی آب مخزن سد، با بررسی روش

ترین روش صورت پذیرد. لذا هدف از انجام این  انتخاب مناسب

سازی خاکچال بابا  های احیاء و پاك مطالعه بررسی انواع روش

ترین روش برای برخورد با این خاکچال  سبحیدر و انتخاب منا

 است.

 روش بررسی

باباحیدر یکی از شهرهای شهرستان فارسان در استان 

کیلومتری شهرکرد  65چهارمحال و بختیاری است. این شهر در 

 1320قرار دارد و بر اساس سرشماری عمومی نفوس و مسکن

باشد. در این  نفر می 11022جمعیت این شهرستان در حدود 

-مطالعه پس از بررسی مشخصات محل دفن پسماند باباحیدر به

منظور انتخاب بهترین گزینه برای رویارویی با خاکچال مورد 

بررسی، ابتدا تمام روش های موجود برای مواجهه با خاکچال 

های دارای  مذکور مورد مطالعه قرار گرفته و سپس روش

قال به پتانسیل اجرا شامل پوشاندن خاکچال، حفاری و انت

شوئی و محصورسازی با خاکچال جدید، تصفیه با روش خاك

اجرای دیوار جداکننده از دیدگاه فنی، اقتصادی و زیست 

ها مورد تجزیه و تحلیل قرار معیارهای وابسته به آن محیطی و

ترین و قابل اجرا ترین روش به منظور گیرند تا مناسب می

 مواجهه با این خاکچال انتخاب گردد.

 ها هيافت

 مشخصات محل دفن پسماند باباحيدر -2

منظور برآورد میزان پسماند دفن شده در خاکچال باباحیدر،  به

 1373های تغییرات جمعیت سالانه این شهر در حدفاصل سال

های موجود محاسبه با استفاده از آمار سرشماری 1323تا 

ز بینی جمعیت با استفاده اگردید. برای این منظور از روش پیش

منحنی رشد، برای تخمین جمعیت شهر مورد بررسی و با 

 بکارگیری رابطه زیر استفاده گردید:

(1) Px=a+(b×x)+(c×x
2
) 

 Px(، 1375جمعیت در سال مبنا )سال  aدر رابطه فوق 

حدفاصل سال مبنا تا سال موردنظر و  xام،  xجمعیت در سال 

b  وc ر انجامضرایبی است که با استفاده از دو سرشماری آخ-

باشد. تغییرات جمعیتی این  ( می1320و  1345های شده )سال

 2های مورد بررسی مطابق با شکل  شهر در حدفاصل سال

 برآورد گردید.
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 2161تا  2121های تغييرات جمعيتی شهر باباحيدر در حدفاصل سال -7شكل 

Figure 2. Population changes in the city of Babaheydar between 1994 to 2014

 

ضرب جمعیت شهر باباحیدر در سرانه تولید سالانه از حاصل

پسماند در این شهر، وزن تقریبی پسماند تولیدی در طی 

دست خواهد آمد. با فرض ورود کلیه های مختلف به سال

( 1323تا  1373پسماندهای تولیدی در شهر باباحیدر )از سال 

شده در خاکچال د دفنبه محل دفن پسماند، کل میزان پسمان

تن است. ازآنجاکه عادات غذایی،  42470باباحیدر برابر با 

فرهنگ و نوع زندگی و همچنین موقعیت جغرافیایی ازجمله 

ترین عوامل تأثیرگذار در ترکیب پسماندهای تولیدی در مهم

یک شهر است، لذا در صورت نبود اطلاعات کافی درخصوص 

ز ترکیب پسماند شهرهای توان اترکیب پسماند شهری، می

توان با تقریب مناسبی، ترکیب مجاور نیز استفاده نمود. لذا می

پسماند تولیدی در شهرکرد را معادل با ترکیب پسماند ورودی 

ها و بر اساس آزمایش به محل دفن شهر باباحیدر در نظر گرفت.

شده در طرح جامع مدیریت پسماند شهر  های انجامگیری اندازه

صورت جدول به 1322ترکیب زباله این شهر در سال  شهرکرد،

 گزارش شده است. 1

 

 2167ترکيب پسماند شهری شهرکرد در سال  -2جدول 

Table 1. Characteristics of Shahrekord municipal solid waste in 2013 

 درصد دهنده جزء تشكيل درصد دهنده جزء تشكيل

 3 لاستیک 75 مواد فسادپذیر

 5/2 فلزات 4 مقواکاغذ و 

 5/1 چوب 5 پلاستیک

 1 منسوجات 6 شیشه

 

علاوه بر ترکیب پسماند ورودی به محل دفن، سایر مشخصات 

طورکلی در ارزیابی اثرات  تواند بهکیفی پسماند نیز می

طور خاص در  محیطی یک خاکچال بر محیط )و به زیست

-مترها میتخمین شیرابه تولیدی( مؤثر باشند. ازجمله این پارا

توان به درصد رطوبت، دانسیته و فرمول شیمیایی اشاره کرد. بر 

اساس محاسبات صورت گرفته، درصد رطوبت کل زباله ورودی 

درصد و دانسیته زباله  17/64به محل دفن شهر باباحیدر 

کیلوگرم بر مترمکعب است.  143ورودی به محل دفن برابر با 

تفاده از پوشش خاکی و که پسماند با اس بدیهی است درصورتی

یابد که ساز متراکم شود، این مقدار افزایش می دستگاه فشرده

 400تواند تا در چنین شرایطی دانسیته پسماند دفنی می

وجود ازآنجاکه در  کیلوگرم بر مترمکعب نیز افزایش یابد. بااین

خاکچال باباحیدر تجهیزات متراکم کننده وجود نداشته و تنها 

توان دانسیته زباله ارتفاع خود پسماند است، لذا میعامل تراکم، 
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کیلوگرم بر مترمکعب  600دفنی در این خاکچال را در حدود 

در نظر گرفت. یکی دیگر از پارامترهای مهم زباله در تعیین 

میزان شیرابه تولیدی در داخل محل دفن، فرمول شیمیایی 

پسماند زباله است. این فرمول در ارایه راهکارهای مدیریتی 

شود و برای پسماند خشک محاسبه می کندکمک بسزایی می

با استفاده از مشخصات پسماند ورودی به محل دفن،  (.17)

-فرمول شیمیایی زباله خشک ورودی به محل دفن جدید به

 .است C30.95H48.65O15.97Nصورت 

 سازی های  احياء و پاک روش -7

در و اجتناب از اگرچه تعطیل نمودن محل دفن پسماند باباحی

عنوان اولین گام در کاهش ورود زباله جدید به این محل به

اثرات خاکچال موجود بر کیفیت آب مخزن سد است، اما این 

تواند حفاظت کیفی مخزن را تضمین نماید؛ تنهایی نمیاقدام به

چراکه دفن غیراصولی پسماند شهر باباحیدر در طی دو دهه 

های زیرین خاك در معرض هگذشته باعث شده است که لای

شیرابه تولیدی در خاکچال قرار گیرد و لذا آلوده بودن خاك در 

-باشد. قبل از شروع عملیات بهرهاین منطقه بسیار محتمل می

های آلوده در محل دفن سازی خاك برداری از سد، احیاء و پاك

پسماند ضروری است. نکته مهم در این خصوص، وجود پسماند 

بایست در فرایند احیاء خاك حل است که میرهاشده در م

توان گفت علاوه بر دیگر می عبارت موردتوجه قرار گیرد. به

دهی های زیرین خاك در محل خاکچال، سامانسازی لایه پاك

 پسماندهای موجود نیز باید موردتوجه قرار گیرد. 

 های موجود در محل پوشاندن زباله -7-2

های قدیمی و یا رها احیاء خاکچالهای  ترین روشیکی از رایج

با استفاده از درپوش  1شده، پوشاندان زباله های موجود در محل

تواند تا حد زیادی از اثرات برای خاکچال است. این روش که می

سوء محل دفن پسماند بکاهد، بر مبنای کاهش تماس پسماند و 

ی های محیطی )نظیر بارش، باد، تجمع جانوران موذسایر پدیده

و غیره( استوار بوده و در آن پسماندهای موجود در محل توسط 

شوند. ازآنجاکه یکی از خاك و یا سایر مواد مناسب پوشانده می

-ها، بارندگی و ورود روانابهای انتقال آلاینده ترین مکانیسم مهم

-های سطحی به داخل خاکچال و به تبع آن تولید شیرابه بیش

در انتخاب ماده درپوش به  باشد، لذا ضروری است تر می

نفوذپذیری آن توجهی ویژه شود تا نفوذپذیری شیرابه کنترل 

های دفن پسماند قدیمی بکار درپوشی که در محل .(14)شود 

اند از: لایه  رود عمدتاً شامل سه لایه اصلی بوده که عبارتمی

گیاهی فوقانی روی سطح خاك، لایه زهکش و لایه نفوذناپذیر 

یری کم(. اگرچه هزینه این روش نسبت به سایر )یا  نفوذپذ

هایی نیز سازی کم است، اما محدودیت های تصفیه و پاك روش

  ارایه شده است 2ها در جدول ترین آندارد که برخی از مهم

 

                                                 
1- Landfill Capping 
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 (21ترين محدوديت های روش پوشاندن زباله با استفاده از درپوش )مهم -7جدول 

Table 2. The most important limitations of landfill capping method (15) 

 محدوديت شماره

1 
ها عمر محدودی دارند که برای بالا بردن طول عمر آن باید درپوشی انتخاب شود که دارای ضخامت کافی بوده تا در درپوش

 رد درپوش ایجاد نکند.برابر سرما مقاوم بوده و همچنین نفوذ ریشه گیاهان و لانه گزینی جانوران در آن، خللی در عملک

2 

که تواند بر روی یکپارچگی درپوش اثر بگذارد. ضمن آننوسانات در دمای هوا و بارش از طریق ایجاد شکاف یا فرسایش، می

خورد تواند باعث تخریب درپوش شود. این مساله در مناطق سردسیر بیشتر به چشم میریشه گیاهان و لانه حیوانات نیز می

 گزینی جانوران جلوگیری کند. زدگی، جادادن به ریشه گیاهان و لانهاندازه کافی ضخیم باشد تا از یخ بهو درپوش باید 

 روش با محدودیت همراه است. لرزه، استفاده از این در نواحی با نرخ بالای فرونشست و مناطق مستعد زمین 3

 حفاری خاکچال  -7-7

آن مواد زاید که موجب  فرایندی است که به 1حفاری خاکچال

اند از داخل خاکچال خارج شده و مورد قبلاً در زمین دفع شده

گیرند. اکثریت مطلق استفاده از این پردازش و بازیابی قرار می

روش مربوط به برطرف کردن مشکلات اساسی منطقه از قبیل 

و هوا   حفاظت از مکان خاکچال، جلوگیری از آلودگی خاك، آب

کچال به استخراج، پردازش، تصفیه و . حفاری خا(12)است 

. علاوه بر این، برای (20)کند  بازیابی مواد دفن شده اشاره می

های دفنی که دارای طراحی و یا اجرای اصولی اصلاح محل

توان شرایط فنی و اند نیز کاربرد داشته و به کمک آن مینبوده

محیطی و مهندسی خاکچال را بر اساس قوانین جدید زیست

طورکلی روش  ین شرایط محیطی جدید ارتقاء داد. بههمچن

های مشابه برای استخراج حفاری خاکچال با استفاده از تکنیک

گیرد. درمجموع در خصوص احیاء از معادن روباز انجام می

خاکچال، روش حفاری با دو روش اصلی دیگر قابل تلفیق است 

 ها عبارتند از: که این روش

 مجدد از پسماندهای دفنیبازيافت و استفاده  -الف

شامل  2روش بازیافت و استفاده مجدد از پسماندهای دفنی

تواند برای ای از عملیات پردازش مکانیکی است که میمجموعه

بازیابی مواد قابل بازیافت، بخش قابل اشتعال، خاك و حتی 

فضای خاکچال مورد استفاده قرار گیرد. در این روش پس از 

درون خاکچال و جداسازی آن، سعی خارج نمودن محتویات 

                                                 
1- Landfill Mining 

2- Waste Recovery and Reuse 

شود اجزاء باارزش آن مورد بازیافت قرار گیرد. مواد حفرشده می

ممکن است بلافاصله پردازش شود و یا برای پردازش در آینده 

تواند در محل و یا ذخیره شود که هر یک از این دو حالت، می

در مرکز پردازش صورت پذیرد. در این روش، پس از انجام 

ت حفاری، مواد موجود در خاکچال با توجه به اندازه و با عملیا

شوند. بر این گر از یکدیگر تفکیک میاستفاده از چند غربال

-اساس، مواد حفرشده به یک غربال یا الک درشت تخلیه می

گر پسماندهای درشت و غیر قابل پردازش را شوند و غربال

های چشمه مانده به غربال دیگری کهکند. بخش باقیحذف می

شود. موادی که از چشمه نسبتاً کوچکی دارد انتقال داده می

کند، بخش خاکی را تشکیل داده و از این غربال دوم عبور می

شود. مواد شده جدا میطریق بخش خاکی از پسماند حفاری

مانده بر روی غربال برای بازیافت فلزات آهنی در معرض باقی

شده نظیر پسماندهای تفکیکگیرند و سایر ربا قرار میآهن

های توانند در کارخانهلاستیک، پلاستیک و شیشه هر کدام می

هایی . محدودیت(16)بازیافت مورد استفاده مجدد قرار گیرند 

که در این روش وجود دارد عمدتاً شامل مشکلات عملیاتی در 

جداسازی پسماندها، میزان مواد بازیافتی در پسماند دفنی و 

د بازار مصرف محصولات قابل بازیافت در نزدیکی همچنین وجو

 باشد. محل دفن می

 انتقال و دفن در خاکچال جديد  -ب

های گزینه دیگری که پس از حفاری محل دفن پسماند و خاك

آلوده وجود دارد، انتقال مواد به یک خاکچال جدید و مهندسی 
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ر شده توسط کامیون و یا د. در این روش مواد حفاری1باشدمی

نقاله به محل جدید منتقل شده و در  شرایط خاص توسط تسمه

که این . باوجوداین(16)گردد صورت اصولی دفن میآنجا به

های خاص خود را دارد، اما اغلب مهندسان  روش نیز محدودیت

. ازجمله (21)ای به این روش دارند  سازی، توجه ویژه پاك

ده و هزینه پایین مزایای این روش عدم نیاز به تکنولوژی پیچی

های تصفیه است. از طرف دیگر نیاز به  آن در مقایسه با روش

کارگیری این روش  ترین محدودیت در بهتوجه مهم زمین قابل

 باشد.می

 های آلودهتصفيه درجای خاک  -7-1

های دفن پسماند، تصفیه درجا های احیاء محل یکی از روش

دفن است.  های آلوده موجود در محلپسماندها و خاك

های مختلفی در خصوص تصفیه درجای خاك وجود دارد  روش

 که عبارتند از: 

 ديوارهای تراوای تصفيه  -الف

این دیوارها در زیر زمین و در مسیر حرکت آب زیر زمینی قرار 

-گیرند و لذا این روش عمدتاً برای تصفیه در محل آلاینده می

رند. در این روش از رود که در فاز محلول قرار داهایی بکار می

شود؛ عنوان دیوار تراوا استفاده میزا بهیک سری مواد واکنش

ای که این مواد به شکل دیوار عمودی و در مسیر گونهبه

کنند. ها قرار گرفته و یک منطقه واکنشی را ایجاد میناخالصی

که از  های محلول در آب زیرزمینی را هنگامیاین مواد، آلاینده

کنند، حذف کرده و یا تغییر شکل اکنشی عبور میمیان زون و

 . (23، 22)دهد می

 سازی با بخار آب در محلعريان -ب

های این روش در مقیاس پایلوت برای پالایش در محل آب

شده به ترکیبات آلی فرار و  احتمالاً دیگر انواع  زیرزمینی آلوده

، ها بکار رفته است. فرایند عریان سازی در چاهناخالصی

تکنولوژی بسط یافته عریان سازی با تزریق هوا بوده و شامل 

ایجاد سلول گردش آب زیرزمینی است که از طریق آن، آب 

. چاه عریان سازی با (26)آید آلوده زیرزمینی به چرخه در می

طور هیدرولیکی  هوا یک چاه دوجزئی است )چاه در چاه( که به

                                                 
3- Landfill Removing

اند و با فاصله در بخش فوقانی و تحتانی آن از هم جدا شده

 گیرند. غربال تحتانی که داخل زون اشباع یا آبخوان قرار می

شود، در نزدیک کف آبخوان  از طریق آن آب زیرزمینی وارد می

آلوده قرار گرفته است و غربال فوقانی که از طریق آن آب 

شود در بالای سطح آب نصب شده است. زیرزمینی تخلیه می

شود و چگالی آب زیرزمینی را می هوا به جزء داخلی تزریق

دهد تا در جزء داخلی صعود دهد و به آن اجازه می افزایش می

دهد، کند. این یک نوع سیستم پمپاژ هوای فشرده را تشکیل می

افتد. از چه که در یک سیستم آکواریوم اتفاق میمشابه آن

ل های فرار در آب زیرزمینی از فاز محلوطریق این پمپاژ، آلاینده

های هوا از طریق فرایند به فاز بخار تبدیل شده و با صعود حباب

توانند یابند. بخارهای آلوده میعریان سازی به هوا انتقال می

پس از استخراج در سطح زمین تصفیه شوند و یا به زون رقیق 

از طریق فاصله غربال فوقانی تخلیه شوند تا از طریق پالایش 

 . (25)دند زیستی در این بخش تخریب گر

 پالايی گياه -ج

های پالایی یک تکنولوژی مناسب برای احیاء خاکچالگیاه

که  طوری های آلوده ناشی از آن است. بهقدیمی و تصفیه خاك

زمان پالایش شیرابه  تواند باعث پایداری خاك و هم این روش می

در خاکچال گردد. علاوه بر این، سیستم احیاء خاکچال توسط 

( برای 2تواند با روش درپوش خاکچال )گیاه درپوشگیاهان می

هرحال  . به(24)کنترل هیدرولوژیکی نفوذ رواناب تلفیق شود 

پالایی، استقرار مؤثر و  آمیز بودن سیستم گیاهبرای موفقیت

مناسب پوشش گیاهی بسیار مهم است. ازآنجاکه معمولاً 

ا های درپوش خاکچال، استقرار پایدار پوشش گیاهی رویژگی

رو خواص فیزیکوشیمیایی درپوش  کند، ازاینمحدود می

خاکچال اغلب نیاز به مکمل بهبود ترکیب خاك دارد. درپوش 

عنوان پوشش جایگزین و یا پوشش تبخیر و  گیاهی همچنین به

شود. مزیت دیگر درپوش گیاهی، تعرق خاکچال نیز نامیده می

ی خاکچال، اپایداری و تثبیت سریع پسماند، کاهش اثر گلخانه

های جایگزین )مانند تر به سایت برای استفادهدسترسی سریع

باشد. ها میسازی و غیره( و کاهش هزینه پارك، ساختمان

                                                 
2 Phytocapping
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پوشش گیاهی بر روی خاکچال علاوه بر مباحث زیباشناختی، 

منظور به حداقل  برای فرسایش و کنترل هیدرولوژیکی به

 . (27)رساندن نفوذ بارندگی نیز مؤثر است 

 شويی خاک -د

های دایمی فیزیکی، شیمیایی و  یکی از روش 1شویی خاك

ها از خاك است. این فرایند  فیزیکوشیمیایی برای حذف آلاینده

باشد  پذیر می برحسب تعداد، نوع و مرتبه پردازش بسیار انعطاف

گریز و ترکیبات  های آلوده به ترکیبات آلی آب. خاك(24)

شوند، زیرا این ترکیبات با فیه میدشواری تصفلزی، اغلب به

ترین شوند. یکی از رایجپیوند قوی جامد، جذب یا جانشین می

وشوی خاك آلوده با استفاده از آب یا محلول  فرایندها، شست

)عامل فعال سطحی( است. وقتی سورفکتانت  2آب و سورفکتانت

شود، کشش سطحی پیوند  های خاك مرتبط می با آلاینده

دهد و بر اساس خاصیت  خاك را کاهش میآلاینده با 

گریزی، آلاینده را شناور و حذف آن را تسریع  دوستی و آب آب

های مورد نظر، . در اکثر موارد، برای جذب آلاینده(22)کند  می

مقدار زیادی ماده سورفکتانت نیاز است که هزینه اجرای این 

 برد.روش را تا حد زیادی بالا می

 هايندهمحصورسازی آلا  -7-4

های قدیمی بکار های که در احیاء خاکچالیکی دیگر از روش

تر در هاست. از این روش بیشرود، محصورسازی آلایندهمی

رود، چراکه در محل دفن پسماندهای خطرناك بکار میخصوص 

های آلوده بسیار های پسماند خطرناك، تصفیه خاكخاکچال

-های زیاد امکانپیچیده و مشکل بوده و معمولاً با صرف هزینه

-های محصورسازی آلایندهپذیر است. در ادامه به برخی از روش

 گردد. ها اشاره می

  سازی در محلگونشيشه -الف

یافته یک تکنولوژی جدید توسعه 3سازی در محلگونشیشه

های مختلف است. این روش در ابتدا برای جهت کنترل آلاینده

-های آلوده به مواد رادیواکتیو معرفی شد، ولی همتصفیه خاك

های آلی و معدنی های حاوی آلایندهاکنون برای تصفیه خاك

                                                 
1- Soil Washing

2- Surfactant 

3- In Situ Vitrification

رود گرافیتی بزرگ بکار رود. در این روش، چهار الکت نیز بکار می

شوند. طول صورت مربعی در زمین تعبیه می گرفته شده که به

الکترودهای گرافیت و میزان برق در دسترس از عوامل مهمی 

کنند. وقتی سازی را تعیین میگونهستند که عمق شیشه

گیرند، ژنراتورهای قوی و یا شبکه الکترودها درون زمین قرار می

عال شده و جریان الکتریکی بین دو برق شهری مستقیم ف

شود. جریان عبوری برق از میان خاك منجر به الکترود ایجاد می

ای که این گرما خاك را به گونهافزایش دما در خاك شده به

که خاك به مایع تبدیل کند. هنگامیشکل گداخته تبدیل می

شد، الکترودها به تدریج در خاك فرو رفته و مقدار خاك 

یابد. وقتی که الکترودهای گرافیتی به شده افزایش میگداخته 

حداکثر عمق ممکن رسید، جریان برق قطع و الکترودها از 

باره  شوند. در چنین شرایطی و با کاهش یکسیستم جدا می

دما، خاك گداخته شده با جامد شدن به شیشه تبدیل شده و 

-صورت مدفون در خاك باقی میالکترودهای گرافیتی نیز به

مانند. ازآنجاکه در طی فرایند مایع شدن خاك، همه فضاهای 

درصدی  50تا  20روند، لذا کاهش حجم خالی خاك از بین می

-افتد. این روش در مقایسه با سایر روشدر این روش اتفاق می

ترین آن قابلیت های تصفیه خاك مزایای زیادی دارد که مهم

سازی در فرایند شیشهباشد. ها میاستفاده برای کلیه آلاینده

ها آلی، معدنی و یا جای نگرانی وجود ندارد که آلودگی

رادیواکتیو هستند. ازجمله معایب این روش نیاز به مقدار 

توجه انرژی جهت گداخته نموده خاك است که این مساله  قابل

از دیگر  (.14، 30)خوردتر به چشم میدر مناطق سردسیر بیش

توان به کاهش پتانسیل تولید شیرابه از  های این فرایند می مزیت

توان گفت که  پسماند اشاره کرد. و در نهایت می

سازی  سازی در محل یک روش جالب توجه برای پاك گون شیشه

  .(31)باشد  مواد خطرناك و سمی رهاشده می

 ديوارهای جداکننده -ب

های در حال رشد برای  یکی از گزینه 6دیوارهای جداکننده 

ها از منابع آلاینده در درازمدت و از  جرت آلایندهکنترل مها

باشند  های عمودی با ضریب آبگذری پایین می طریق دیواره

                                                 
4- Subsurface Cutoff Walls 
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های مهار آب طور سنتی در پروژه .  این دیوارها به(33، 32)

عنوان  شوند که در طی آن یک دیوار جداکننده بهاستفاده می

ی جلوگیری شود. نقش اصلی دیوار برشمانع آب بکار گرفته می

از خروج ترکیبات پسماند از محدوده امن است. دیوار جداکننده 

تواند از نفوذ به محدوده پسماند جلوگیری کند همچنین می

. انواع مختلفی از دیوارهای جداکننده وجود دارد که (36)

های  ها از جنس بتن و خاك رس است. در سال ترین آنمتداول

دوغاب بنتونیت و دوغاب اخیر از مصالحی نظیر بنتونیت، 

بنتونیت نیز استفاده شده است. محدودیت استفاده از -سیمان

این روش معمولاً مربوط به اجرای دیوار است که در برخی از 

های سیلابی، بالا بودن های واقع در دشتشرایط نظیر خاکچال

-شناسی ناسازگار یا دشوار بهسطح آب زیرزمینی، شرایط زمین

های دیوار جداکننده معرفی شده است سیستم هایعنوان چالش

(35) . 

 تثبيت و جامدسازی -ج

سازی برای تصفیه  سازی یک تکنیک پاكتثبیت و جامد

های آلوده است و به دلیل مزایای فراوان نسبت به برخی  سایت

کارگیری این روش رو به رشد است  های دیگر، روند به روش

های جذب، تبادل و  انیسم. در این روش، پسماند در اثر مک(34)

-تر و درنتیجه تحرك کمتر، وزن بیشلخته شدن، سمیت کم

سازی فرایندی است که در آن کند. همچنین جامدتری پیدا می

کند و به به کمک مواد افزودنی، شکل فیزیکی پسماند تغییر می

سازی شود. بنابراین هدف اصلی تثبیت و جامدجامد تبدیل می

ك پسماند است. تثبیت و جامدسازی، در کاهش سمیت و تحر

گروه از پسماندها به کار گرفته می شود که شامل مواد  3تصفیۀ 

آلی محلول و پسماندهای خطرناك معدنی، پسماندهای 

های آلوده و در نهایت ضایعات ناشی خطرناك موجود در مکان

ماندۀ حاصل از از دیگر فرایندهای تصفیه مانند خاکستر باقی

باشد. در تثبیت معمولاً از  پسماندهای خطرناك می سوزاندن

شود، ولی موادی از قبیل آهک و زغال چوب سیمان استفاده می

. مخلوط سیمان پرتلند و آب، (37)توان به کار برد  را نیز می

کنندۀ مؤثری برای پسماندهای خطرناك حاوی عامل تثبیت

-تواند به شده از نظر آلی نیز می فلزات سنگین است. رس اصلاح

طور مؤثری در تثبیت پسماندهای آلی به کار رود. این نوع رس، 

های معدنی ساختار داخلی رس با از جانشینی کاتیون

های آمونیوم چهار ظرفیتی تهیه های آلی مانند نمک کاتیون

 شود. می

 گيری بحث و نتيجه

شده به لحاظ معیارهای کلان های معرفیدر این بخش روش

شوند تا  محیطی با یکدیگر مقایسه میی و زیستفنی، اقتصاد

ترین روش برای احیاء محل دفن پسماند شهر باباحیدر  مناسب

منظور سهولت در مقایسه، ابتدا روش برتر در گردد. بهانتخاب 

های منتخب در هر فرایند هر فرایند انتخاب شده و سپس روش

ل دو روش شوند. در فرایند حفاری خاکچابا یکدیگر مقایسه می

-انتقال مواد حفاری شده و بازیافت مواد حفاری شده مطرح می

باشد. ازآنجاکه در ترکیب پسماندهای دفنی در خاکچال 

درصد پسماندهای فسادپذیر وجود دارد  75باباحیدر در حدود 

که این پسماندها در طول زمان تثبیت شده است، لذا عملاً 

ناچیز بوده و بحث سهم مواد قابل بازیافت در این خاکچال 

رو در  پذیر نیست. ازاینبازیابی مجدد پسماندهای دفنی توجیه

، انتقال خاکچال با توجه به هزینه و زمان اجراروش حفاری 

باشد پسماندها و خاك آلوده به محل دفن جدید مطرح می

های آلوده و پسماند، چهار روش (. در فرایند تصفیه خاك34)

شوئی پالایی و خاكسازی، گیاهعریاندیوارهای تراوای تصفیه، 

سازی مطرح گردید. دو روش دیوارهای تراوای تصفیه و عریان

های ها در فاز مایع )آببیشتر در خصوص تصفیه آلاینده

زیرزمینی آلوده( کاربرد دارد که استفاده از آن در محل دفن 

تصفیه جهت انتقال باباحیدر مستلزم استفاده از روش پیش

کارگیری این دو  ها از فاز جامد به فاز مایع بوده و لذا بهآلاینده

پالایی و (. از میان دو روش گیاه25، 23شود )روش توصیه نمی

-پالایی دارای هزینه کم شویی، اگرچه روش زیستی گیاهخاك

تری است، اما ازآنجاکه این روش نیاز به زمان طولانی دارد و 

(، لذا در شرایط 32است )ها مشکل برپایی، حفظ و نگهداری آن

وری از منابع آب در منطقه از اولویت  فعلی که احداث سد و بهره

کارگیری این روش نیز پیشنهاد  زمانی بالایی برخوردار است، به

که راندمان این روش در مقایسه با روش شود. ضمن آننمی

تر بوده که با توجه به حساسیت مساله و شوئی پایینخاك
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پالایی فن با مخزن سد، استفاده از روش گیاهمجاورت محل د

عنوان گزینه منتخب در میان شویی بهتوصیه نشده و روش خاك

های  شود. در میان روشهای تصفیه در نظر گرفته میروش

ها نیز سه روش احداث دیوارهای محصورسازی آلاینده

سازی در محل و تثبیت و جامدسازی گونجداکننده، شیشه

روش تثبیت و جامدسازی بدین دلیل برای محل  مطرح گردید.

شود که اولاً این روش عمدتاً برای دفن باباحیدر پیشنهاد نمی

های آغشته به فلزات سنگین کاربرد پسماندهای صنعتی و خاك

( و این در حالی است که شیرابه پسماندهای شهری 60داشته )

سنگین تری از فلزات نسبت به صنعتی معمولاً دارای غلظت کم

-است زیرا در پسماندهای صنعتی منابع حاوی فلز سنگین بیش

تر است و ثانیاً پس از انجام عملیات حفاری و تثبیت خاك و 

شده افزایش یافته و لذا نیاز به حجم  پسماند، حجم مواد تثبیت

باشد. در میان شده میتوجهی برای دفن مجدد مواد تثبیت قابل

سازی در محل مزایای گون دو روش دیگر، اگرچه روش شیشه

زیادی دارد، اما با توجه به هزینه بالای این روش )ناشی از 

های تر برای خاکچالمصرف قابل توجه انرژی(، این روش بیش

های خطرناك کاربرد دارد که دارای طیف وسیعی از آلاینده

-(. از طرفی اقلیم سرد منطقه باعث می61باشند )مختلف می

-ته نمودن خاك نیاز به مصرف انرژی بیششود که برای گداخ

تواند استفاده از این روش را برای تری باشد که این مساله می

شهرداری باباحیدر با محدودیت زیادی مواجه نماید. لذا از میان 

ها نیز روش احداث دیوار های محصورسازی آلاینده روش

 گردد. عنوان روش منتخب معرفی میجداکننده به

وش منتخب به لحاظ معیارهای مختلف فنی، سپس چهار ر

محیطی با یکدیگر مقایسه گردید تا روش  اقتصادی و زیست

نهایی جهت احیاء خاکچال باباحیدر مشخص گردد. شایان ذکر 

هایی با های موردبررسی تنها در قالب روشاست که ابتدا روش

ا عنوان گزینه قابل اجر پتانسیل کاربرد موردنظر قرار گرفته و به

به را ها با یکدیگر گردند. این امر امکان مقایسه روش معرفی نمی

محیطی در مقیاس کلان فراهم  لحاظ فنی، اقتصادی و زیست

-آورد. از نظر فنی معیارهای مختلفی از جمله پیچیدگی فن می

آوری و نیاز به تجهیزات خاص، نیاز به راهبری تخصصی، 

ه زمین، نیاز به آب و همخوانی با شرایط اقلیمی منطقه، نیاز ب

توان برای مقایسه  نیاز به مواد شیمیایی افزودنی را می

راهکارهای بالقوه در نظر گرفت. معیارهای اقتصادی شامل 

هزینه سرمایه گذاری اولیه و هزینه راهبری و نگهداری )مواد، 

های مختلف توان جهت مقایسه روش تعمیرات و غیره( را نیز می

مدنظر قرار داد. بخش مهمی از معیارهای از دیدگاه اقتصادی 

های  های فنی و اقتصادی مربوط به جنبهمقایسه علاوه بر ویژگی

توان از معیارهایی نظیر وجود  محیطی است که می زیست

محیطی برای تعیین مبانی طرح  استانداردهای خاص زیست

مناسب در سطح ملی، وجود زیرساخت لازم برای پایش 

ها به  از سیستم و انتشار بالقوه آلاینده های خروجی آلاینده

های مخزن سد نام برد. معیارهای فوق بایستی در مورد روش

گذاری شوند. رویکردهای مختلفی را  بالقوه مورد مقایسه ارزش

توان برای این منظور به کار بست ولی بایستی به این نکته  می

تواند بر اساس قضاوت  توجه نمود که هر رویکردی می

شناسی متفاوت به نتایج مختلفی منجر شود. بر همین اساس کار

گذاری  های مربوط به نحوه ارزشمنظور تعدیل عدم قطعیت و به

گذاری معیارها، معیارها در سه سطح زیاد، متوسط و کم ارزش

های بالقوه مورد استفاده  های روشگردید تا برای مقایسه ویژگی

 (. 3قرار گیرند )جدول 
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 سازی و احياء خاکچال باباحيدر های دارای پتانسيل اجرا جهت پاکمقايسه روش -1 جدول
Table 3. Comparison of feasible methods for reclamation and remediation of Babaheydar landfill 

 معیار مقایسه دیدگاه
پوشاندن 

 خاکچال

حفاری و انتقال 

به خاکچال 

 جدید

تصفیه با روش 

 شوئیخاك

محصورسازی 

با اجرای دیوار 

 جداکننده

 

 فنی
 

 متوسط زیاد کم کم آوری و نیاز به تجهیزات خاص پیچیدگی فن

 متوسط زیاد کم کم راهبری تخصصی

 متوسط متوسط زیاد کم همخوانی با شرایط اقلیمی منطقه

 کم کم زیاد - نیاز به زمین

 ندارد زیاد ندارد ندارد نیاز به آب

 ندارد زیاد ندارد ندارد واد مصرفی/ شیمیایینیاز به م

 اقتصادی
 زیاد زیاد کم کم گذاریهزینه سرمایه

 زیاد زیاد کم زیاد هزینه راهبری

زیست 

 محیطی

 بلی خیر بلی بلی وجود استاندارد خاص طراحی

 کم کم زیاد کم وجود زیرساخت پایش

 متوسط کم تا متوسط کم زیاد ها به مخزن سد احتمال انتشار بالقوه آلاینده
 

شود که روش پوشاندن  با توجه به جدول فوق ملاحظه می

خاکچال از دیدگاه فنی نیاز به فن آوری و شرایط خاصی ندارد و 

از لحاظ اقتصادی نیز توجیه پذیر است اما از دیدگاه محیط 

لاینده ها به مخزن زیستی و به خصوص احتمال انتشار بالقوه آ

بلیت پایینی برای اجرا دارد. روش تصفیه با قاسد این گزینه 

شویی برای اجرایی شدن علاوه بر عدم وجود  استفاده از خاك

استاندارد خاص طراحی و نیاز به فناوری و تجهیزات خاص، از 

شدن این های زیادی نیاز دارد که اجرایینظر اقتصادی به هزینه

جرای کند. روش محصورسازی با اروش را با مشکل مواجه می

گذاری و راهبری بسیار های سرمایهدیوار جداکننده نیز به هزینه

زیادی نیاز دارد و از نظر زیست محیطی احتمال انتشار آلودگی 

وجود دارد. روش حفاری و انتقال به خاکچال جدید به فن آوری 

و تجهیزات و آب و مواد مصرفی خاصی نیاز ندارد. علاوه بر این 

ه سرمایه گذاری و راهبری پایینی را می از لحاظ اقتصادی هزین

تر از همه احتمال انتشار آلاینده ها به مخزن سد طلبد و مهم

های موردنظر برای باباحیدر بسیار پایین است. لذا از میان روش

انتقال به خاکچال  احیاء خاکچال شهر باباحیدر، روش حفاری و

دارای ها به لحاظ فنی و اقتصادی  سایر روشجدید نسبت به 

های فاحشی است که استفاده از آن را برای این مورد تفاوت

توجهی  سازد. تنها محدودیت این روش نیاز قابل پذیر می امکان

باشد که این مساله نیز با توجه به وجود محل دفن  به زمین می

حل است. لذا بر اساس بررسی  فارسان در نزدیکی سایت قابل

فاری خاکچال و انتقال خاكهای قابل اجرا، روش حکلیه روش

مانده به محل دفن فارسان و دفن های آلوده و پسماندهای باقی

سازی محل  عنوان روش منتخب در پاك اصولی در آن محل به

گردد. در بین مطالعات مختلف  دفن پسماند باباحیدر انتخاب می

با مطالعه بر روی خاکچال  Hoglandانجام شده در این زمینه 

واقع در کشور سوئد، روش حفاری  Masalykheقدیمی 

(. 62خاکچال را برای مواجهه با این خاکچال به کار گرفتند )

Uchrin  و همکاران نیز با مطالعه روی خاکچالNanji  واقع

ترین راهکار را استفاده  ترین و کم هزینه در کره جنوبی مناسب

(. در 16های مرتبط با حفاری خاکچال ذکر کرده اند )روش

هایی که به هر دلیلی  توان نتیجه گرفت که خاکچال ان میپای

یابی نامناسب، متروکه شدن، واقع شدن در محدوده اعم از مکان

پروژه های عمرانی آتی و سایر موارد پیش بینی نشده نیاز به 

سازی دارند، به روش های اصولی و ارزیابی این  احیاء و پاك

ظر نیز نیاز دارند تا بتوان ها با توجه به مکان و زمان مورد ن روش

های مختلف انتخاب کرد و از  بهینه ترین روش را از میان روش

عوارض و پیامد های منفی آن کاست تا توسعه پایدار به معنای 

 واقعی تحقق یابد.
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