
پژوهشی زمین شناسی محیط زیست- فصلنامه علمی
1391پاییز، 20، شماره ششمسال 

1

رشتشهر هايمحل دفن زبالهتحلیل عملکرد هیدرولوژیکی 

3، وهاب امیري2، حمیدرضا ناصري1محمد نخعی

تهرانخوارزمی، دانشگاه دانشکده علوم زمین، ،دانشیار هیدروژئولوژي-1
، تهراندانشگاه شهید بهشتیدانشکده علوم زمین، ،دانشیار هیدروژئولوژي-2

vahab.amiri@yahoo.comتهرانخوارزمی،دانشگاه دانشکده علوم زمین،،تري هیدروژئولوژيدانشجوي دک-3


28/6/1391: ب یخ تصویتار9/8/1390: افت مقاله یخ دریتار

چکیده
تهدیدهاي جدي محیط زیست و از جمله منابع آب زیرزمینی تلقی به عنوان یکی ازهاي دفن زبالهامروزه آلودگی ناشی از محل

رشت به عنوان یکی از منابع ایجاد آلودگی در مناطق شمالی کشور مورد ارزیابی هايمحل دفن زبالهدر مطالعه حاضر، . شودمی
کیلومتري 20اشد که در فاصله بتنها محل دفن پسماندهاي شهر رشت واقع در منطقه سراوان میمنطقهاین . قرار گرفته است

هاينقشهازمطالعهموردمنطقهساختاريخصوصیاتتعیینمنظوربه.متري واقع شده است200جنوب شهر رشت و در ارتفاع 
. شداستفادههامحل دفن زبالهاطرافدرهگرفتصورتژئوالکتریکیسونداژ4ازآمدهبدستاطلاعاتوموجودشناسیزمین

بنديدانهتحلیلوسونداژهرمحلازشدهبرداشترسوبنمونه4ازگیريبهرهبانیزمطالعهموردمنطقهشناسیسوبربررسی
افزار در این مطالعه از نرم.دهد که ضخامت رسوبات سطحی و عمق سنگ کف بسیار کم استنتایج نشان می.گرفتصورتهاآن

Visual HELPرشت در دو بازه يهامحل دفن زبالهتحلیل عملکرد هیدرولوژیکی . استفاده شدبراي تعیین نرخ تولید شیرابه
ها ترین ایستگاه سینوپتیکی به محل دفن زبالهساله و با توجه به اطلاعات جوي ایستگاه رشت به عنوان نزدیک50و 15زمانی 

و نشت از هامحل دفن زبالهزان تولید شیرابه از کف بر اساس ملاحظات اعمال شده، می. و خصوصیات ساختاري این محل دنبال شد
.متر بر سال تعیین شد69/0آن معادل 

تحلیل هیدرولوژیکی، نرخ تولید شیرابه، سونداژ ژئوالکتریکیرشت، : واژگان کلیدي

مقدمه
در بسیاري از نقاط دنیـا مـردم بـا مشـکل کمبـود آب      

نی که تغذیـه  روبرو هستند، زیرا منابع آبی بیشتر از میزا
دهی و تخلیه از طـرف مـردم   شوند در حال باز پسمی

هاي بشري نیز روز به روز بوده و علاوه بر این فعالیت
بر آلودگی همین منابع در حـال زوال افـزوده و میـزان    

اي ه ـآب. شیرین در دسترس را کاهش داده اسـت آب 

هــاي دفــن زبالــه محــلتواننــد توســط زیرزمینــی مــی
)landfill(ازن دفــن فاضــلاب، مخــ)Septic tank(

هـا و مـواد   افشـانی بـر جـاده   استفاده بیش از حد نمک
هـاي گـازي زیرزمینـی داراي    شیمیایی مـرتبط، مخـزن  

نشت، نشت از مخازن مواد نفتی و در نهایـت اسـتفاده   
تولیــد .آلــوده شــوندبــی رویــه از کودهــاي شــیمیایی
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ــود     ــال نب ــین ح ــور و در ع ــه در کش ــزون زبال روزاف
هاي امحاء مناسب در این زمینـه کـه در نهایـت    مسیست

هـاي کشـور بـه صـورت     منجر به دفع زباله در دشـت 
هـاي  روباز شده است، خطـر جـدي آلـودگی آبخـوان    

 ـکشور را در محل دفن زباله .وجـود آورده اسـت  ه ها ب
در مطالعه حاضر سعی شده اسـت یـک مـورد از ایـن     

ــل ــايمح ــهه ــن زبال ــا  دف ــتقیم ب ــاط مس ــه در ارتب ک
هاي منطقه است را در شهر رشت مورد بررسی آبخوان

یاد شده از ایـن نظـر   محل مطالعه و بررسی . قرار دهد
اي حائز اهمیت است که محل قرارگیـري آن بـه گونـه   

ــراي  اســت کــه بررســی هــاي علمــی و اصــول لازم ب
توانـد نفـوذ   مکانیابی آن صورت نگرفتـه اسـت و مـی   

نطقـه را منجـر   بـه تمـام م  )leachate(مستقیم شـیرابه 
هـاي  در رابطه با مسـئله مـورد مطالعـه، بررسـی    . شود

متعددي صورت گرفته که چند نمونه به اختصار عنوان 
تجزیـه هـدف بـا ايمطالعـه ،2004سـال در.شودمی
درمحلـول مـواد انتقالسازيشبیهحساسیتتحلیلو

درشدانجامپارامتریکصورتبهمحل دفن زبالهیک
میـزان تخمـین بـراي HELPافـزار  نرمازلعهمطااین

ــیرابه ــديش ــنازتولی ــلای ــدلومح ــهم ــديس بع
آبجریانسازيشبیهبرايPORFLOWزیرسطحی
قـرار اسـتفاده مـورد محلـول مـواد انتقـال وزیرزمینی

در محـل دفـن زبالـه   مطالعـه و مدلسـازي   ].6[گرفت
هـاي حـل  مناطق ساحلی لبنان که بـا اسـتفاده از روش  

FDM)Finite difference method (وFVM

)Finite volume method (گیري از و بهرهVisual

HELP انجــام شــد نشــان داد کــه کنتورهــاي غلظــت
دسـت  سال آینده نیز به مناطق پایین75شیرابه حتی در 

که منابع آبی منطقه در آنجا واقع شـده اسـت نخواهـد    
یـین پتانسـیل   تعاي کـه بـا هـدف   در مطالعه].8[رسید

از یـک زیرزمینی توسط شیرابه رهـا شـده  آلودگی آب

هکتار در مانیل فیلیپـین  22با مساحت محل دفن زباله 
در Visual HELPافـزار  از نـرم ،صورت گرفته است

تعیین نرخ شیرابه تولیدي از این محل و نفوذ به مناطق 
].9[زیرسطحی استفاده شد

Sophocleousبـا تحلیـل  1996سـال همکاران درو
هـاي آبخـوان بـر هـا  محل دفن زبالـه تأثیرمدلسازيو

MULTIMEDوVisual HELPازاستفادهبازیرین

بـا توانـد مـی موجـود پیشـرونده آلودگیکهدادنشان
ــ ــارگیريه بــ ــعکــ ــتم جمــ ــیرابه       سیســ آوري شــ

)LCS:Leachate Collection System(بنـدي لایـه و
شیرابهبیشترنشتازها محل دفن زبالهقاعدهدررسی

آوريجمعرانشتیشیرابهوکردهجلوگیريآبخوانبه
].10[کرد

منطقهویژگی هايموقعیت و 
شناسی منطقه مورد مطالعهزمین-الف

محدوده مورد مطالعه در جنوب شرقی شهرستان رشت 
هـا  محل دفن زباله. و در منطقه سراوان واقع شده است

تنها محل دفن پسماندهاي شهر منطقه سراوان درواقع 
کیلومتري جنوب شـهر  20باشد که در فاصله میرشت 
ــت ــاع و در رش ــت 200ارتف ــده اس ــع ش ــري واق .مت

بـا مقیـاس   صـفحه رشـت  شناسیبر اساس نقشه زمین
ه مـورد مطالعـه  دمربوط به محدو) 1شکل(1:100000

وئیــک تــرین ســازندها مربــوط بــه دوران مزوزقــدیمی
تــرین شــاخص. ]1[باشــدو دوره تریــاس پســین مــی

موجود در این منطقه که از لحاظ قرارگیري سازندهاي
رشـت بـر روي آن داراي بیشـترین    هـا  محل دفن زباله

آهکـی مربـوط بـه زمـان     سـازندهاي باشد، اهمیت می
ــت  ــین اس ــه پیش ــن . کرتاس ــوباتای ــگ رس داراي رن

.استتا ضخیم بندي نازك خاکستري تیره و لایه
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هاي اقلیمی شهرستان رشتویژگی-ب
با توجه به اینکه خصوصـیات اقلیمـی محـدوده مـورد     

هیـدرولوژیکی  عوامـل  تواند در تعیین میزان مطالعه می
اقلیمی ایـن  عواملمؤثر باشد، برخی از مورد نظرمحل 

].2[ارائه شده است1محدوده در جدول 
اقلیمی شهرستان رشتخلاصه وضعیت-1جدول

میانگین سالانهاقلیمیمتغیرهاي

درجه سانتیگراد9/15درجه حرارت

درصد9/81رطوبت نسبی هوا

میلیمتر1359بارندگی

روز25تعداد روزهاي یخبندان

هکتوپاسکال1017فشار هوا

متربرثانیه4/1سرعت باد

ي محدوده مطالعاتیهیدرولوژي و هیدروژئولوژ-ج
محدوده رشت و منطقه مورد مطالعه واقـع در سـراوان   
بخشی از محدوده مطالعاتی فومنـات واقـع در حوضـه    

ــالش  ــفیدرود و ت ــز س ــی -آبری ــدر انزل ــیبن ــدم .باش
اي که محل دفن زباله شهرسـتان رشـت در آن   محدوده

واقع شده است داراي ساختاري بسته بوده و خود یک 
دهـد کـه جریـان آب    را تشکیل میحوضه آبریز مجزا

سطحی و احتمالاً زیرزمینی به سمت شمال و رودخانه 
 ـ چپلی رودخـان کـه یکـی از سرشـاخه     ه هـاي رودخان

.گیردباشد صورت میسیاهرود می
رســوبات آبرفتــی موجــود در محــدوده مطالعــاتی    

داراي ضـخامت  ) رشـت يهـا محل دفن زبالهاطراف (
تـوان آبخـوانی بـا    د، بنابراین نمیو توسعه بالایی نیستن

سازندهاي. توان تأمین بالا را در این منطقه متصور شد
اي آهکی موجـود در محـدوده مطالعـاتی فومنـات دار    

مکعب کیلومتربرثانیهدرلیتر3/5تقریبیآبدهی ویژه

شناسی محدوده مورد مطالعه و موقعیت نقشه زمین-1شکل
رشتيهالهمحل دفن زبا
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در همین زمینه نیـز، هـدایت الکتریکـی ایـن     . باشدمی
ــا 150تشــکیلات  ــ1000ت ــانتیمتر س ومیکروم ــر س ب
.]3[شودبرآورد می

هامواد و روش
محل دفـن  شناسی تعیین وضعیت زمین-1-الف
ي رشتهازباله

ــین    ــه تعی ــه ک ــداف مطالع ــه اه ــا توجــه ب وضــعیت ب
رشـت و همچنـین   يهـا محل دفن زبالـه شناسی زمین

هایی باشد، بررسیهیدرولوژیکی آن میتحلیل عملکرد
.در این راستا انجام شد

ین منظور و در اولـین بخـش از مطالعـه، تعیـین     به هم
مـورد  4ساختار زمـین شناسـی منطقـه بـا اسـتفاده از      

هـا  محـل دفـن زبالـه   سونداژ ژئوالکتریکی در اطـراف  
بنـدي رسـوبات تهیـه شـده از     دانـه تحلیـل و همچنین 

سونداژهاي ذکر شـده بـه ترتیـب در    . منطقه دنبال شد
ــوب ــالا(جن ــت ب ــه دس ــن زبال ــل دف ــامح ــرق)ه ، ش

ارتفاعات محـدوده مـورد مطالعـه و منطبـق بـر مـرز       (
) هـا محل دفن زبالـه دست پایین(، شمال )حوضه آبریز

. مـورد نظـر انجـام شـد    هـا  محـل دفـن زبالـه   و غرب 
محل دفـن  موقعیت سونداژهاي انجام شده در محدوده 

نمـایش داده شـده   2در شـکل زباله هاي شهر رشـت 
کـه در  1سـونداژ شـماره  طـور کلـی، نتـایج   ه ب.است

دهد کـه در  ارتفاعات جنوبی منطقه انجام شد نشان می
این منطقه پـس از رسـوبات ریزدانـه و کـم ضـخامت      

اي سنگی با درز و شکاف بالا که احتمـالاً  سطحی، لایه
باشـند قـرار گرفتـه اسـت کـه ایـن       دگرگون شده مـی 

.متــري ادامــه دارد 20ســاختار ســنگی تــا عمــق    
شناسی موجود در این محل کـه  تشکیلات زمیندومین

هاي مارنی یـا آذریـن   متري ادامه دارد، لایه32تا عمق 
متـري بـه بعـد    32از عمـق  .باشدبیرونی مثل توف می

کـه بیـانگر   افزایش شدیدي یافتـه مقاومت ویژه محیط 
تـوان آنـرا بـه عنـوان     اي بسیار متراکم است و مـی لایه

منحنـی صـحرایی   . فـت سنگ بستر منطقـه در نظـر گر  
بـه صـورت   1بدست آمـده از محـل سـونداژ شـماره     

.می باشد3شکل

سونداژهاي انجام شده در اطراف محل دفن امتداد-2شکل

زباله هاي شهر رشت

1منحنی صحرایی سونداژ شماره-3شکل

که در ارتفاعات شرقی لنـدفیل انجـام   2سونداژ شماره
هاي سطحی نتایجی مشابه سـونداژ  طه با لایهشد در راب

پس از رسوبات سطحی ایـن ناحیـه   . ارائه داد1شماره 
با افزایش شدید مقاومت ویژه محیط روبـرو بـوده کـه    

ایـن لایـه   . اي نیمه متـراکم و سـنگی دارد  نشان از لایه
سـنگی پس از این لایه . ادامه دارد5/11سنگی تا عمق 

ی بـا توجـه بـه مقاومـت     هاي رسی و مـارن وجود لایه

3بلوك 

1بلوك 

2بلوك 

4سونداژ 

3سونداژ 

2سونداژ 

1سونداژ 
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در همین زمینه نیـز، هـدایت الکتریکـی ایـن     . باشدمی
ــا 150تشــکیلات  ــ1000ت ــانتیمتر س ومیکروم ــر س ب
.]3[شودبرآورد می

هامواد و روش
محل دفـن  شناسی تعیین وضعیت زمین-1-الف
ي رشتهازباله

ــین    ــه تعی ــه ک ــداف مطالع ــه اه ــا توجــه ب وضــعیت ب
رشـت و همچنـین   يهـا محل دفن زبالـه شناسی زمین

هایی باشد، بررسیهیدرولوژیکی آن میتحلیل عملکرد
.در این راستا انجام شد

ین منظور و در اولـین بخـش از مطالعـه، تعیـین     به هم
مـورد  4ساختار زمـین شناسـی منطقـه بـا اسـتفاده از      

هـا  محـل دفـن زبالـه   سونداژ ژئوالکتریکی در اطـراف  
بنـدي رسـوبات تهیـه شـده از     دانـه تحلیـل و همچنین 

سونداژهاي ذکر شـده بـه ترتیـب در    . منطقه دنبال شد
ــوب ــالا(جن ــت ب ــه دس ــن زبال ــل دف ــامح ــرق)ه ، ش

ارتفاعات محـدوده مـورد مطالعـه و منطبـق بـر مـرز       (
) هـا محل دفن زبالـه دست پایین(، شمال )حوضه آبریز

. مـورد نظـر انجـام شـد    هـا  محـل دفـن زبالـه   و غرب 
محل دفـن  موقعیت سونداژهاي انجام شده در محدوده 

نمـایش داده شـده   2در شـکل زباله هاي شهر رشـت 
کـه در  1سـونداژ شـماره  طـور کلـی، نتـایج   ه ب.است

دهد کـه در  ارتفاعات جنوبی منطقه انجام شد نشان می
این منطقه پـس از رسـوبات ریزدانـه و کـم ضـخامت      

اي سنگی با درز و شکاف بالا که احتمـالاً  سطحی، لایه
باشـند قـرار گرفتـه اسـت کـه ایـن       دگرگون شده مـی 

.متــري ادامــه دارد 20ســاختار ســنگی تــا عمــق    
شناسی موجود در این محل کـه  تشکیلات زمیندومین

هاي مارنی یـا آذریـن   متري ادامه دارد، لایه32تا عمق 
متـري بـه بعـد    32از عمـق  .باشدبیرونی مثل توف می

کـه بیـانگر   افزایش شدیدي یافتـه مقاومت ویژه محیط 
تـوان آنـرا بـه عنـوان     اي بسیار متراکم است و مـی لایه

منحنـی صـحرایی   . فـت سنگ بستر منطقـه در نظـر گر  
بـه صـورت   1بدست آمـده از محـل سـونداژ شـماره     

.می باشد3شکل

سونداژهاي انجام شده در اطراف محل دفن امتداد-2شکل

زباله هاي شهر رشت

1منحنی صحرایی سونداژ شماره-3شکل

که در ارتفاعات شرقی لنـدفیل انجـام   2سونداژ شماره
هاي سطحی نتایجی مشابه سـونداژ  طه با لایهشد در راب

پس از رسوبات سطحی ایـن ناحیـه   . ارائه داد1شماره 
با افزایش شدید مقاومت ویژه محیط روبـرو بـوده کـه    

ایـن لایـه   . اي نیمه متـراکم و سـنگی دارد  نشان از لایه
سـنگی پس از این لایه . ادامه دارد5/11سنگی تا عمق 

ی بـا توجـه بـه مقاومـت     هاي رسی و مـارن وجود لایه

3بلوك 

1بلوك 

2بلوك 

4سونداژ 

3سونداژ 

2سونداژ 

1سونداژ 
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این لایه نیـز  . الکتریکی پایین محیط تشخیص داده شد
اي متري ادامه دارد که پـس از آن نیـز لایـه   34تا عمق 
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متراکم سنگی است که اي نیمهدهنده لایهمتري نشاناهم

متـراکم  پـس از لایـه نیمـه   . متري ادامـه دارد 4تا عمق 
توانـد  که مـی کاهش می یابدسنگی مقاومت الکتریکی 

هاي رسی یا مارنی باشد که به تنـاوب  دهنده لایهنشان
منحنی صحرایی بدسـت آمـده از محـل    .اندقرار گرفته

.باشدمی5به صورت شکل3سونداژ شماره

3ارهمنحنی صحرایی سونداژ شم-5شکل

هـاي  محل دفن زبالهدر حاشیه غربی 4سونداژ شماره 
صورت گرفت که در این محل پس از لایه شهر رشت

ــه ســنگی  5/4ســطحی، در عمــق  ــه یــک لای متــري ب

ــا مقاومــت الکتریکــی نیمــه متــري اهــم127متــراکم ب
پس از این لایه با توجه بـه کـاهش مقاومـت    . رسیممی

و احتمـالاً تـوفی  هـاي مـارنی  توان لایهویژه محیط می
را کـه بـه صـورت    ) شناسـی منطقـه  با توجه به زمـین (

منحنی صـحرایی  .شوند تشخیص دادمتناوب تکرار می
بــه صــورت 4بدســت آمــده ازمحــل ســونداژ شــماره 

.می باشد6شکل

4منحنی صحرایی سونداژ شماره-6شکل

هامحل دفن زبالهبندي رسوبات اطرافدانه-2-الف
طالعــه بــا توجــه بــه نتــایج بدســت آمــده از در ایــن م

هـاي آبرفتـی   مطالعات ژئوفیزیکی مشخص شد که لایه
8به طور متوسط (سطحی داراي ضخامت بالایی نبوده 

بنـدي، تـراکم  مقاومت متفاوتی دارند یعنی دانهاما) متر
نفوذپذیري و رطوبت متفاوتی دارند و به این ترتیب با 

تـوان  د آبخـوان، نمـی  توجه به تعاریف موجود در مور
آبخوانی براي این منطقه متصور شد و نـزولات جـوي   
پس از رسیدن به سطح زمـین، در منطقـه نفـوذ کـرده     
و با توجه به توپوگرافی منطقه، در همین ضخامت کـم  

به موجب این شرایط و جنس رسوبات . شودمنتقل می
شود، سطح آب بالا است که در ادامه به آن پرداخته می

در همـین  .گیـرد جریان آب به کنـدي صـورت مـی   و 
سـطحی کـه   تر ساختار و جنس لایهرابطه، تعیین دقیق

به عنوان محیط جریان و انتقال آلودگی در نظـر گرفتـه   
برداري از رسـوبات سـطحی   شود به صورت نمونهمی
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متـري  3که تا عمق هامحل دفن زبالهو ترانشه اطراف 
بـراي ایـن   . دنبـال شـد  در رسوبات نفوذ کـرده اسـت  

نمونه تهیه شده در این محـدوده و انجـام   4منظور، از 
بنـدي بـراي رسـوبات برداشـت شـده در راسـتاي       دانه

ینـد  آفر.تعیین نوع رسـوبات هـر منطقـه اسـتفاده شـد     
اتحادیـه  سـامانه بندي خاك بر اساس دسـتور کـار   دانه

بنـدي خـاك آشـتو   دسـته سـامانه یـا  بندي خـاك دسته
هاي خاك دانهبه این ترتیب که اندازه؛گیردت میصور

هاي و منحنی نتایج آزمونآوردهت و توزیع آن را بدس
5تـا  2در جـداول .]7[کننـد آزمایشگاهی را رسم می

بندي در هـر محـل ارائـه شـده     ملاحظات و نتایج دانه
بنـدي رسـوبات برداشـت    در ادامه مطالعات دانه.است

هـاي شـهر رشـت، بـا     زبالـه شده از اطراف محل دفن
بنـدي  ترسیم منحنـی دانـه  بندي بهنتایج دانهاستفاده از 
.)7شکل(شدها مبادرتاین نمونه

1بندي نمونه شماره اطلاعات بدست آمده از دانه-2جدول
وزن تجمعیدرصد وزنیوزناندازه به میلیمتریفبه اندازهشماره الک

125/3 -5/935/9204/3704/37

425/2 -75/496/3682/1487/51

180117/5012/2099/71

3515/041/1838/738/79

60225/093/1358/596/84

805/217/043/5178/2147/87

120312/063/7060/3208/90

230406/025/650/2715/92

27025/405/016/18284/7100

2بندي نمونه شمارهدست آمده از دانهاطلاعات ب-3جدول
وزن تجمعیدرصد وزنیوزناندازه به میلیمتراندازه به فیشماره الک

125/3 -5/965/61739/24739/24

425/2 -75/485/31780/12520/37

180141/36610/14130/52

3515/003/57885/22016/75

60225/09/37208/15224/90

805/217/038/7961/2186/93

120312/016/6471/2658/95

230406/041/3368/1026/97

27025/405/041/7973/2100
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3515/054/79882/31605/54

60225/095/53624/21230/76

805/217/018/14683/5914/81

120312/089/14968/5882/87

230406/036/8350/3233/91

27025/405/087/21766/8100

توان مشـاهده  می7همانطوریکه در جداول بالا و شکل
ــه  ــرد، نمون ــاي ک ــل   2و 1ه ــب از مح ــه ترتی ــه ب ک

بالادســت منطقــه واقــع در2و 1ســونداژهاي شــماره 
بنـدي  انـد، رسـوبات داراي دانـه   مورد مطالعه تهیه شده

4و 3هـاي  نسبت به نمونه) ماسه گراولی(تري درشت
و در محـل  هـا  محـل دفـن زبالـه   دسـت  واقع در پایین

4و 3هـاي  نمونـه . باشـد می4و 3سونداژهاي شماره 
نسـبت بـه   ) ماسه سـیلتی و گـل  (بندي ریزترداراي دانه

ی داراي دو یدو نمونـه بـالا  . باشـند تر مـی رتفعممناطق
که دو نمونه پائینی منشاء بوده و دو مد دارند در حالی

ــاء  ــک منش ــدداراي ی ــل از  . دارن ــایج حاص ــق نت تلفی
بندي سونداژهاي ژئوالکتریکی و تحلیل چگونگی دانه
تـوان  رسوبات با توجه به ساختار منطقه کـه در آن مـی  

بندي رسوبات از ماسه گراولی در هتغییر نسبتاً سریع دان
تـر را  ارتفاعات به ماسه و ماسه گلی در منـاطق پسـت  

مشاهده کـرد و در نظرگیـري ایـن مسـئله کـه جریـان       

تحلیل عملکرد هیدرولوژیکی محل دفن زباله هاي شهر رشت

7

3بندي نمونه شمارهاطلاعات بدست آمده از دانه-4جدول
وزن تجمعیدرصد وزنیوزناندازه به میلیمتراندازه به فیشماره الک

125/3 -5/946/1589/0589/0

425/2 -75/495/8611/3200/4

180103/33327/13529/17

3515/085/49116/20645/37

60225/018/61688/24334/62

805/217/027/27004/11338/73

120312/075/30408/12747/85

230406/072/8518/3265/89

27025/405/06/26734/10100

4بندي نمونه شمارهاطلاعات بدست آمده از دانه-5جدول 
وزن تجمعیدرصد وزنیوزناندازه به میلیمتراندازه به فیالکشماره 

125/3 -5/964/5260/2260/2

425/2 -75/454/8423/3683/5

180151/42039/17723/22

3515/054/79882/31605/54

60225/095/53624/21230/76

805/217/018/14683/5914/81

120312/089/14968/5882/87

230406/036/8350/3233/91

27025/405/087/21766/8100

توان مشـاهده  می7همانطوریکه در جداول بالا و شکل
ــه  ــرد، نمون ــاي ک ــل   2و 1ه ــب از مح ــه ترتی ــه ب ک

بالادســت منطقــه واقــع در2و 1ســونداژهاي شــماره 
بنـدي  انـد، رسـوبات داراي دانـه   مورد مطالعه تهیه شده

4و 3هـاي  نسبت به نمونه) ماسه گراولی(تري درشت
و در محـل  هـا  محـل دفـن زبالـه   دسـت  واقع در پایین

4و 3هـاي  نمونـه . باشـد می4و 3سونداژهاي شماره 
نسـبت بـه   ) ماسه سـیلتی و گـل  (بندي ریزترداراي دانه

ی داراي دو یدو نمونـه بـالا  . باشـند تر مـی رتفعممناطق
که دو نمونه پائینی منشاء بوده و دو مد دارند در حالی

ــاء  ــک منش ــدداراي ی ــل از  . دارن ــایج حاص ــق نت تلفی
بندي سونداژهاي ژئوالکتریکی و تحلیل چگونگی دانه
تـوان  رسوبات با توجه به ساختار منطقه کـه در آن مـی  

بندي رسوبات از ماسه گراولی در هتغییر نسبتاً سریع دان
تـر را  ارتفاعات به ماسه و ماسه گلی در منـاطق پسـت  

مشاهده کـرد و در نظرگیـري ایـن مسـئله کـه جریـان       

تحلیل عملکرد هیدرولوژیکی محل دفن زباله هاي شهر رشت

7

3بندي نمونه شمارهاطلاعات بدست آمده از دانه-4جدول
وزن تجمعیدرصد وزنیوزناندازه به میلیمتراندازه به فیشماره الک

125/3 -5/946/1589/0589/0

425/2 -75/495/8611/3200/4

180103/33327/13529/17

3515/085/49116/20645/37

60225/018/61688/24334/62

805/217/027/27004/11338/73

120312/075/30408/12747/85

230406/072/8518/3265/89

27025/405/06/26734/10100

4بندي نمونه شمارهاطلاعات بدست آمده از دانه-5جدول 
وزن تجمعیدرصد وزنیوزناندازه به میلیمتراندازه به فیالکشماره 

125/3 -5/964/5260/2260/2

425/2 -75/454/8423/3683/5

180151/42039/17723/22

3515/054/79882/31605/54

60225/095/53624/21230/76

805/217/018/14683/5914/81

120312/089/14968/5882/87

230406/036/8350/3233/91

27025/405/087/21766/8100

توان مشـاهده  می7همانطوریکه در جداول بالا و شکل
ــه  ــرد، نمون ــاي ک ــل   2و 1ه ــب از مح ــه ترتی ــه ب ک

بالادســت منطقــه واقــع در2و 1ســونداژهاي شــماره 
بنـدي  انـد، رسـوبات داراي دانـه   مورد مطالعه تهیه شده

4و 3هـاي  نسبت به نمونه) ماسه گراولی(تري درشت
و در محـل  هـا  محـل دفـن زبالـه   دسـت  واقع در پایین

4و 3هـاي  نمونـه . باشـد می4و 3سونداژهاي شماره 
نسـبت بـه   ) ماسه سـیلتی و گـل  (بندي ریزترداراي دانه

ی داراي دو یدو نمونـه بـالا  . باشـند تر مـی رتفعممناطق
که دو نمونه پائینی منشاء بوده و دو مد دارند در حالی

ــاء  ــک منش ــدداراي ی ــل از  . دارن ــایج حاص ــق نت تلفی
بندي سونداژهاي ژئوالکتریکی و تحلیل چگونگی دانه
تـوان  رسوبات با توجه به ساختار منطقه کـه در آن مـی  

بندي رسوبات از ماسه گراولی در هتغییر نسبتاً سریع دان
تـر را  ارتفاعات به ماسه و ماسه گلی در منـاطق پسـت  

مشاهده کـرد و در نظرگیـري ایـن مسـئله کـه جریـان       



1391پاییز، 20سال ششم، شماره / پژوهشی زمین شناسی محیط زیست- فصلنامه علمی

8

.گیردتر صورت میو انتقال مواد بیشتر در مناطق پست
رـنظدررسوبات از نوع ماسه رسی سیلتییـجنس کل

.گرفته شد

هانمونه رسوب برداشت شده از اطراف محل دفن زباله4بندي منحنی دانه-7شکل

هامحل دفن زبالهتحلیل عملکرد هیدرولوژیکی-ب
يهامحل دفن زبالهبررسی خصوصیات هیدرولوژیکی 

صـورت  Visual HELPافـزار  رشت با استفاده از نرم
هـاي  ویژگـی در ایـن بررسـی بـا اسـتفاده از     . گیردمی

عواملرشت و همچنین يهامحل دفن زبالهساختاري 
اقلیمی و جوي محل مـورد نظـر بـه تحلیـل عملکـرد      

سـاله  15مورد نظر در بازه زمـانی  محل هیدرولوژیکی 
گیري از پس از بررسی اولیه با بهره. پرداخته شده است

اطلاعات اقلیمی واقعی، مدل تهیه شـده از هـر بلـوك    
سـاله کـه بـا    50بـراي بـازه زمـانی    ا همحل دفن زباله

ســاله و بــه صــورت 15اســتفاده از اطلاعــات واقعــی 
در ادامه، خروجـی . شودشود، اجرا میتصادفی تهیه می

ویژه نرخ، حجم و درصد تولیـد شـیرابه   ه ها باین مدل
ساله 50و15براي هر سال و همچنین یک دوره زمانی

افـزار  از نـرم در ایـن مطالعـه   . مورد توجه قرار گرفـت 
Visual HELP  هـا اسـتفاده شـد   براي انجـام تحلیـل.

یک مدل هیـدرولوژیکی شـبه دوبعـدي    HELPبرنامه 
مورد ها محل دفن زبالهاست که براي تحلیل بیلان آبی 

تــوان در ایــن مــدل مــی.]5[گیــرداســتفاده قــرار مــی
ــوا، داده داده ــاي آب و ه ــاك   ه ــه خ ــوط ب ــاي مرب ه

، مخـازن  هـا  محـل دفـن زبالـه   طراحـی  هـاي و مؤلفه
ن حاصل از ذوب بـرف، روانـاب، نفـوذ   سطحی، جریا

پوشش گیاهی، میزان ذخیره آبـی خـاك  تعرق، -تبخیر
هاي زیرسطحی، پراکندگی شـیرابه یهزهکشی جانبی لا

زهکش عمودي منطقه غیراشباع و نفـوذ شـیرابه درون   
هاي آستري اسـتفاده   خاك و همچنین خصوصیات لایه

افـزار وارد  را در نـرم هـا  محل دفن زبالـه ده در محل ش

12
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ســاله و بــه صــورت 15اســتفاده از اطلاعــات واقعــی 
در ادامه، خروجـی . شودشود، اجرا میتصادفی تهیه می

ویژه نرخ، حجم و درصد تولیـد شـیرابه   ه ها باین مدل
ساله 50و15براي هر سال و همچنین یک دوره زمانی

افـزار  از نـرم در ایـن مطالعـه   . مورد توجه قرار گرفـت 
Visual HELP  هـا اسـتفاده شـد   براي انجـام تحلیـل.

یک مدل هیـدرولوژیکی شـبه دوبعـدي    HELPبرنامه 
مورد ها محل دفن زبالهاست که براي تحلیل بیلان آبی 

تــوان در ایــن مــدل مــی.]5[گیــرداســتفاده قــرار مــی
ــوا، داده داده ــاي آب و ه ــاك   ه ــه خ ــوط ب ــاي مرب ه

، مخـازن  هـا  محـل دفـن زبالـه   طراحـی  هـاي و مؤلفه
ن حاصل از ذوب بـرف، روانـاب، نفـوذ   سطحی، جریا

پوشش گیاهی، میزان ذخیره آبـی خـاك  تعرق، -تبخیر
هاي زیرسطحی، پراکندگی شـیرابه یهزهکشی جانبی لا

زهکش عمودي منطقه غیراشباع و نفـوذ شـیرابه درون   
هاي آستري اسـتفاده   خاك و همچنین خصوصیات لایه

افـزار وارد  را در نـرم هـا  محل دفن زبالـه ده در محل ش

12

34
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کرده و در بدست آوردن نتایج دقیق مورد استفاده قرار 
سـرویس  افزار، رواناب بر اساس روشدر این نرم. داد

Soil:SCS(شـود تعیـین مـی  حفاظت خاك آمریکـا 

ServiceConservation(   ــراي ــی ب ــانون دارس ، ق
گـرانش اسـت مـورد    زهکشی عمودي که تنها متأثر از

ــرار مــی ــن، هــدایت  اســتفاده ق ــر ای ــرد و عــلاوه ب گی
هیدرولیکی منطقه غیراشباع با استفاده از معادلـه کمپـل  

)Campbell equation(گیري از پارامترهاي و با بهره
ــروك ــوري-بـ Brooks-Corey(کـ parameters(
.]4[شودمیمحاسبه

هموار در منطقه مورد مطالعه، بـه دلیـل توپـوگرافی نـا    
مـورد نظـر کـه داراي سـاختاري     محل دفن  و شرایط 

نامتوازن و هتروژن بوده و علاوه بر این، شاهد وجـود  
هاي متفاوتی از زباله در نقاط مختلـف منطقـه   ضخامت

مورد نظر به سه بلوك تقسـیم شـد کـه    محلباشیم، می
تـر خصوصـیات   تواند امکان بررسـی دقیـق  این کار می

ویژگی6در جدول . را فراهم آوردساختاري هر بلوك 
يهـا محل دفـن زبالـه  هاي در نظر گرفته شده از بلوك

ــده اســت  ــه ش ــه  . رشــت ارائ ــر اســت ک ــه ذک لازم ب
خصوصــیات ارائــه شــده در ایــن جــدول بــر اســاس  

هاي صحرایی، تحلیل تصـاویر  گیريمشاهدات و اندازه
ــاهواره ــدیریت   م ــازمان م ــئولین س ــوال از مس اي و س

.باشداستان گیلان میپسماند خشک 
رشتيهاهاي مجزا شده از محل دفن زبالهبلوك-6جدول

شماره 
بلوك

مساحت
)هکتار(

ضخامت زباله
)متر(

زاویه کف
)درجه(بلوك

15/64525

221518

38/22015

هـاي مـورد نظـر را مشـاهده     توان بلوكمی2در شکل 
هکتـار را در  3/11اي بـا وسـعت   کرد که جمعاً منطقه

بر اساس گزارشات، ورود اولـین زبالـه   . بر گرفته است
به منطقه سراوان که تنها محل در نظر گرفته شده بـراي  

هاي شهر رشت و شـهرهاي همجـوار   دفع و دفن زباله
هـا  ایـن زبالـه  . شروع شده است1362باشد از سال می

دفع شـده کـه پـس از مـدتی، انتقـال      2ابتدا در بلوك 
صورت گرفته که این رونـد تـاکنون   1ها به بلوك هزبال

با ادامـه ورود زبالـه بـه ایـن بلـوك      . ادامه داشته است
هـاي ورودي توسـط بولـدوزر از    زبالـه ، آننپر شدو

بـه منـاطق شـمالی    2ارتفاعات بلوك تقریبـاً پـر شـده    
انتقال داده شود که این اتفاق منجر بـه ادامـه   ) 3بلوك (

هاي پـایین دسـت شـده    ه سمت جنگلپیشروي زباله ب
محـل  در این مطالعه پس از جـدایش و تقسـیم   . است

مورد نظر، به تحلیل رفتار هیدرولوژیکی هـر  دفن زباله
ــوك   ــن بل ــدام از ای ــرم  ک ــتفاده از ن ــا اس ــا ب ــزاره اف

Visual HELPتولیـد  با توجه به اینکـه  .پرداخته شد
محـل  از کـف  تعیین نرخ تولید شـیرابه در این مطالعه

در طراحی مـدل  باشد،مد نظر میي رشتهادفن زباله
تنهـا از  Visual HELPدر محیط نرم افـزار  هر بلوك

هاي سطحی به عنوان لایه اصلی استفاده ضخامت زباله
محـل  هاي دفن شده در یـک  تراکم استاندارد زباله.شد

بر طبق استانداردهاي آژانس حفاظت محـیط  دفن زباله 
:EPA)کـا آمریزیسـت   Environmental protection agency)

باشـد کـه در ایـن    کیلوگرم برمترمکعب مـی 312برابر
ها، عملیات متـراکم کـردن   استاندارد پس از تخلیه زباله

گیـرد  صورت مـی و اضافه کردن پوشش رسوبی به آن
رشت نیز مشاهده يهامحل دفن زبالهو این رخداد در 

هـا معـادل بـا تـراکم     ن زبالـه شود بنابراین، تراکم ایمی
. در نظــر گرفتــه شــده اســتEPAپیشــنهادي توســط 
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با توجه به اینکه در مطالعه حاضر تنهـا از تـوده زبالـه    
ــرم ــراي ســاخت پروفیــل ورودي در ن ــزار ب HELPاف

استفاده شده اسـت و بـا در نظرگیـري ایـن نکتـه کـه       
هاي زیـرین نشـت  شیرابه تولیدي از لایه بالایی به لایه

این رخداد تابعی از عواملی مانند خصوصیات.کندمی

باشـد در  ساختاري هر لایه به عنوان عامل درونـی مـی  
ادامه، پارامترهاي نشت عمودي از لایه زباله با اسـتفاده  

ــرم ــزار از نـ ــد HELPافـ ــتخراج شـ ــین و اسـ تعیـ
افـزار بـراي   با توجه به خصوصیات وارد شده به نـرم (

ارائـه  7کـه در جـدول   ) رشـت يهـا ن زبالـه محل دف
.اندشده

HELPافزار هاي ورودي نرممرتبط با نشت عمودي از لایهمتغیرهايهاي هیدرولیکی و ویژگی-7جدول

زباله هاي شهريهامحل دفن زبالهموثر در نشت عمودي از کف متغیرهاي
671/0تخلخل کل

292/0ظرفیت مزرعه
077/0نقطه پژمردگی

4/86هدایت هیدرولیکی اشباع
0جریان ورودي زیرسطحی

انجـام منظـور بـه بلـوك، هـر پروفیـل طراحیازپس
کـردن واردوتعریـف تعیـین، بـه بایـد بعديمراحل
زمینـه  ایـن در. شـود پرداختـه منطقـه اقلیمـی شرایط

تــابشوبــارشدمــا،هــايدادهبرداشــتمنظــوربــه
مـورد هـاي دادهترینصلیاوترینمهمکهخورشیدي

هـاي بررسـی ومحاسـبات انجـام بـراي افـزار نرمنیاز
ایسـتگاه ازباشـد، میها محل دفن زبالههیدرولوژیکی

هـبواشناسیـهاهـایستگرینـتنزدیکعنوانبهرشت

هـاي پیوسـته   نبـود داده .شـد اسـتفاده نظرموردمحل
رد نظر شـرایط را  مدت در رابطه با موقعیت موو بلند

هیـدرولوژیکی  عوامـل اي ایجاد کرد که تعیین به گونه
هاي کوتـاه رشت با استفاده از دادهيهامحل دفن زباله

. صـورت گیـرد  )) 1375-1389(سـاله  15بازه (مدت 
نتایج مربـوط بـه اجـراي مـدل     10و9، 8در جداول

سـاله بـا اسـتفاده از    15براي هر بلوك و در یک بـازه  
.هاي واقعی ارائه شده استداده

ساله15رشت براي بازه زمانی يهامحل دفن زباله1هیدرولوژیکی بلوكمتغیرهاي-8جدول

(m)کل نرخ سالانه (m3)کل حجم سالانه هیدرولوژیکی متغیرهاي

14500003/22بارش

17300266/0رواناب

78300012تعرق-تبخیر

-145/0- 9470تغییر در ذخیره آبی
- 000000335/0- 0218/0بیلان

13700000202آب خاك

6600001/10نفوذ یا نشت از لایه
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ساله15رشت براي بازه زمانی يهامحل دفن زباله2هیدرولوژیکی بلوكمتغیرهاي-9جدول

(m)کل نرخ سالانه (m3)کل حجم سالانه هیدرولوژیکیمتغیرهاي

4460003/22بارش

7040352/0رواناب

24100012تعرق-تبخیر

- 22/0- 4410تغییر در ذخیره آبی
- 000000335/0-00671/0بیلان

13800003/69آب خاك

2090004/10نفوذ یا نشت از لایه

ساله15رشت براي بازه زمانی يهامحل دفن زباله3هیدرولوژیکی بلوكمتغیرهاي- 10جدول

محـل دفـن   ی عملکـرد هیـدرولوژیک  در ادامه بررسـی 
رشت، با توجه به اینکه تولید شیرابه و نشـت  يهازباله

هاي زیرین به طور مداوم ادامه دارد و هـدف  آن به لایه
شیرابه در بازه تولیدنرخ  تعییناصلی این پژوهش نیز 

دمـا، بـارش و تـابش    (، شرایط اقلیمی استبلند مدت
و بـه صـورت   HELPافزار با استفاده از نرم) خورشید

که در این سازي شد ساله شبیه50و براي بازه صادفی ت
ــورد از داده ــه  15هــاي واقعــی م ــوان پای ــه عن ســاله ب

.ها استفاده شده استسازي دادهاطلاعاتی و مبناي شبیه
قهـط اقلیمی در منطـاله شرایـس50سازي پس از شبیه

راـه بلوك اجـدل براي هر سـمورد مطالعه، بار دیگر م
هـاي و شـکل 13و 11،12که نتایج آن در جداولشد

.باشدموجود می10و 8،9
هــاي مــورد نیــاز در جهــت انجــام ایــن ادامــه بررســی

صـورت  HELPافـزار  پژوهش که بـا اسـتفاده از نـرم   
وكـاصل از سه بلـبندي نتایج حگرفت، ادغام و جمع

مورد نظر و ارائه نتایج کلی بوده که این مورد در قالب 
.ارائه شده است15و 14داولج

(m)کل نرخ سالانه (m3)کل حجم سالانه هیدرولوژیکی متغیرهاي

6250003/12بارش

842003/0رواناب

33700012تعرق-تبخیر

-222/0- 6210تغییر در ذخیره آبی

- 000000335/0-00939/0بیلان
25500003/91آب خاك

2860002/10نفوذ یا نشت از لایه
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ساله50رشت براي بازه زمانی يهامحل دفن زباله1هیدرولوژیکی بلوكمتغیرهاي- 11جدول

ساله50رشت براي بازه زمانی يهامحل دفن زباله2هیدرولوژیکی بلوكمتغیرهاي- 12جدول

لهسا50رشت براي بازه زمانی يهامحل دفن زباله3هیدرولوژیکی بلوكمتغیرهاي- 13جدول

(m)کل نرخ سالانه (m3)کل حجم سالانه هیدرولوژیکیمتغیرهاي

50300004/77بارش

54900845/0رواناب

26700001/41تعرق-تبخیر

85500131/0تغییر در ذخیره آبی

-00000116/0- 0765/0بیلان

44000000677آب خاك

22900003/35نفوذ یا نشت از لایه

(m)کل نرخ سالانه (m3)کل حجم سالانه هیدرولوژیکیمتغیرهاي

15400004/77بارش

3570187/0رواناب

8230001/41تعرق-تبخیر

-107/0- 2140تغییر در ذخیره آبی

-00000116/0- 0232/0بیلان

4630000231آب خاك 

7230003/36نفوذ یا نشت از لایه 

(m)کل نرخ سالانه (m3)کل حجم سالانه هیدرولوژیکیمتغیرهاي

21600004/77بارش

2570092/0رواناب

11500001/41تعرق-تبخیر

-105/0- 2960تغییر در ذخیره آبی
-00000116/0- 0325/0بیلان

8550000305آب خاك

9930004/35نفوذ یا نشت از لایه



تحلیل عملکرد هیدرولوژیکی محل دفن زباله هاي شهر رشت

13

ساله50رشت در بازه يهامحل دفن زباله1هیدرولوژیکی بلوكعواملتغییرات -8شکل

ساله50رشت در بازه يهامحل دفن زباله2هیدرولوژیکی بلوكعواملتغییرات -9شکل 
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ساله50رشت در بازه يهامحل دفن زباله3بلوكهیدرولوژیکیعواملتغییرات -10شکل

سازي شدهسال شبیه50سال واقعی و 15در بازه زمانی ها محل دفن زبالهکل شیرابه تولیدي توسط - 14جدول

ساله50بازه ساله15بازه )متر(ها کل نشت از کف محل دفن زباله

11/103/35بلوك

24/103/36بلوك

32/104/35بلوك

سازي شدهسال شبیه50سال واقعی و 15در بازه زمانی ها محل دفن زبالهنرخ نشت از کف - 15جدول

ساله50بازه ساله15بازه )متر(براي هر سالهاکل نشت از کف محل دفن زباله

167/07/0بلوك
269/072/0بلوك
368/07/0بلوك

68/07/0)متر(میانگین نرخ نشت
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توان نـرخ نشـت را در بـازه    با توجه به جدول بالا می
متر در هر 69/0ساله به طور متوسط برابر با 50و 15

ل ـمحی از هایبخش11در شکل.سال در نظر گرفت

هاي شـهر رشـت و شـیرابه تولیـدي از ایـن      دفن زباله
.نمایش داده شده استمحل

بخشی از محل ) حرکت شیرابه تولیدي به سمت شمال، ب)و شیرابه تولیدي از آن الفرشتهاي محل دفن زبالهاز نماهایی-11شکل
)دید به سمت شمال( بخشی از محل دفن زباله) و د) دید به سمت شرق(بخشی از محل دفن زباله ) ، ج)دید به سمت غرب(دفن زباله 

نتایج
ــق ــاتلفی ــلیجنت ــونداژهايازحاص ــوالکتریکیس ژئ

بـه توجـه دهد بـا رسوبات نشان میبنديدانهتحلیلو
بنـدي دانـه سـریع نسـبتاً تغییـر تـوان میمنطقهساختار

ــوبات ــهازرس ــیماس ــاتدرگراول ــهارتفاع ــهب ماس
.کــردمشــاهدهراتــرپســتمنــاطقدرگلــیماســهو

تهیه شده از محل هر سونداژ نمونه رسوب4بر اساس 

بندي مشـخص شـد کـه جـنس     و تجزیه و تحلیل دانه
.باشدی از نوع ماسه رسی سیلتی میغالب محیط رسوب

میانگین نرخ نشت از کف محل دفن زبالـه هـاي شـهر    
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.متر بر سال تعیین شد69/0ساله برابر با 
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تحلیل عملکرد هیدرولوژیکی محل دفن زباله هاي شهر رشت
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پیشنهادات
به منظور تهیه پروفیل سـاختار زیرسـطحی در جهـات    

اي محـدوده (در اطراف منطقه شودپیشنهاد میمختلف
هـاي  گمانـه ) گیـرد که انتقال آلودگی در آن صورت می

ــا عمــق مناســب حفــرمتعــدديژئــوتکنیکی .شــودب
ــی - ــنهاد م ــود پیش ــاش ــرهب ــات  به ــري از مطالع گی

ژئــوالکتریکی و تلفیــق نتــایج حاصــل از آن بــا نتــایج 
هـاي  هاي ژئـوتکنیکی و بررسـی  بدست آمده از گمانه

شناسی با تفکیـک بـالا   تهیه نقشه زمینی، به شناسزمین
.اقدام شود

هـا  مـدل به منظور اعمال پارامتر کنش و واکـنش بـه   -
فرآیندهاي واکنشی تعیینحاسبه کننده میزان نشت،مو 

هـاي شـیمیایی   دهنـده محـیط و گونـه   بین مواد تشکیل
. در دستور کار مطالعات بعدي قرار گیردتولید شده 

تقدیر و تشکر
اي استان گـیلان، مـدیریت   شرکت آب منطقههمکاري

پسماند خشک شهرداري رشت و سـازمان هواشناسـی   
کـه از  دارداستان گیلان، نویسندگان مقاله را بر این می

هــا تشــکر و قــدردانی زحمــات کارکنــان ایــن ارگــان
. عمل آورنده ب
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