
Arc
hi

ve
 o

f S
ID

محيط شناسي، سا: سي 9 �9%، شما�� 40، �مستا� 1385، صفحة 9-18
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(تا*يخ �*يافت: 1384/10/19، تا*يخ تصويب: 1385/6/29)

چكيد�
ــت كه مي تو�ند فصل جديد	 بر تد�ين مقر��; مربوa به مديريت مو�� ��يد جامد باشد. يكي �� �جز�	  ــد� �س ــماند �خير�ً تصويب � �بلاg ش مقر��; �جر�يي قانو> مديريت پس
ــو� به علت عد* �جو� قو�نين  ــت. �� حاB حاضر �� كش ــا� �لو�گي �� محل ها	 �فن ����س ــت كه تعيين كنند� ترين نقش �� �� كنترB �نتش محل ها	 �فن، ��كش كف �نهاس
ــت ���� مي كنند. �ين نوشتا� �� �بتد�  ــيب ها	 جبر�> ناپذير	 به محيط �يس ــوند كه �س ــد� ����� مي ش ــن، غالب محل ها	 �فن به صو�; گو� ها	 كنترB نش � مقر��; ��ش
ــي مقر��; مرتبط به محل ها	 �فن �� كشو�ها	 توسعه يافته �  ــي قر�� ���� �سپس با بر�س ــخصا; فني مو�� نيا� هريك �� مو�� بر�س ــتفا�� � مش ��كش ها	 كف مو�� �س
ــعه سعي كر�� �ست كه �مينة مناسب بر�	 تد�ين مقر��; �� مو�� ��كش ها	 كف �� فر�هم كند. همين طو� �� �ين بر�سي به شر�يط محلي مؤثر بر  ــو� ها	 �� حاB توس كش
ــير�به هيد��لوژيك به عنو�> عو�مل تعيين كنند� �� �نتخاm پسماند شناخته شد�  ــماند � ميز�> ش ــد� � �� مجموn، �� عامل نوn پس �نتخاm ��كش كف �� �ير�> پر��خته ش
ــنها� شد� �ند. ��كش ها	 پيشنها�	 �� گستر= �سيعي �� لاية 30 سانتيمتر	 �[ كوبيد� شد� تا ��كشي  ــخصا; حد�قل بر�	 ��كش كف پيش ــا[ �ين �� عامل مش � بر �س

تركيبي �� ژئوممبرين با يك متر خاp �[ بر�	 شر�يط مختلف ساختگاهي معرفي شد� �ند.
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مجله محيط شناسي شما�� 40 10

مقدمه
ــتم مديريت  ــو�� �Pيد جامد �P �جز�H جد�يي ناپذير سيس محل �فن م
 Hتوسعه يافته كه سابقة چشمگير Hــت. حتي �� كشو� ها مو�� �Pيد جامد �س
 Hيافت ���ند، همچنا� محل هاPبا 	پيش تصفيه  Hها O	� P� 5ــتفا� �� �س
ــو� ���ند. همچنين  ــش �نتهايي چرخة فرf	�P H	�يد 	ج ــن به عنو�� بخ �ف
بر�سي هاH �نجاa شد5 �� كشو� هاH �� حاR توسعه نشا� مي �هد كه با توجه 
ــه محد	�يت هاH �قتصا�H موجو�، �فن �صلي ترين �	O بر�H مديريت 	  ب
 (Ramke,2001; Johannessonــت �فع نهايي مو�� �Pيد جامد �س

   .and Boyer, 1999) 
ــو� ما نيز �فن به عنو�� سهل �لوصوR ترين 	 ���Pنترين گزينة  �� كش
ــت. تقريباً تمامي مر�كز جمعيتي  ــت P	�يد همو��5 مو�� توجه بو�5 �س مديري
 Hتوليد Hفع پسماندها� Hمحل هايي بر� H���� ــو� 	 صنعتي بز�گ �� كش
خو� هستند، �ما به علت عدa 	جو� قو�نين 	 مقر��� محد	� كنند5 �� مو�� 
 Rكنتر Hين محل ها �� عمل به صو�� گو� ها� Hبهر5 بر��� 	نحو~ ساخت 
ــدP 5باله �� fمد5 �ند. سياست ��گا� هاH مسئوR �� �ين Pمينه نيز بيشتر  نش
 P� كر�� �ين مكا� ها �	ــن بو�5 تا با � ــه نحو~ جانمايي محل هاH �ف متوج
مر�كز مهم جمعيتي 	 نقا| fسيب پذير Pيست محيطي �f Pثا� نامطلو` �ين 
 Hكه �� قانو� پسماندها Hكاسته شو�. جهت گير oمكا� ها بر محيط �طر�
مصو` سا 1383 R	 fيين نامه �جر�يي �f نيز ���مه ��شته �ست. �� ما�~ 5 
ــماند مصو` ساR 1384 بيا� شد5 �ست كه  fيين نامه �جر�يي مديريت پس
شيو5 نامه هاH �جر�يي مديريت پسماندهاH عا�H 	 كشا	�HP  شامل شيو5 
نامه هاH �فع بايد به 	سيلة 	���P كشو� تد	ين 	 �بلاÝ شو� كه گاa مهمي  

ــاماندهي عملكر� محل هاH �فن خو�هد بو�. به منظو� س
يكي �P مهمترين عو�مل كنترR كنند~ �فتا� محيط Pيستي محل �فن، 
نحو~ عملكر� پوشش كف(1) محل �فن �ست. پوشش كف مانع نفوe شير�به 
توليدH �� محل �فن به منابع fبي مي شو�. �هميت �ين موضوf Qنگاf 5شكا� 
ــو� نشا� �هند~  ــدP� 5 شير�به �� كش ــو� كه نمونه گيرH هاH �نجاa ش مي ش
�f �ست كه كه مقا�ير COD(2) موجو� �� شير�به گاهي به 70000 مي �سد 	 
fلو�گي هاH �يگرP� H جمله فلز�� سنگين 	 يو� هاf Hمونيوa بيش �P مقا�ير 
ــاPما� حفاظت محيط Pيست �� �f 	جو� ����  ــد5 توسط س مجاP معرفي ش

.(BC Berlin,2004)
ــن، Pيا� هاH جبر�� ناپذيرH �� به  ــا توجه به �ينكه ���مة �	O كنوني �ف  ب
ــت كشو� 	��� مي كند �ين نوشتا� سعي بر�f ���� كه با پر��ختن  محيط Pيس
 H� ين شيو5 نامه	تد Hمو�� پوشش كف، ��5 �� بر� �� Pمو�� نيا Hبه حد�قل ها
ــي 	 بهر5 بر���P� H محل هاH �فن  ــي �� مقياJ ملي  بر�H نحو~ طر�ح فن

P	�يد، با توجه به خصوصيا� مناسب بر�H پوشش كف همو�� كند.

�نو�� ��كش ها2 قابل �ستفا�4 4� محل 4فن
مو�� Pيا�H مي تو�نند به عنو�� �	كش f` بند �� كا�بر� هاH مهندسي 
ــتر� �ين مو�� نفوe پذيرH كم fنهاست. �ين  �ستفا�5 شوند. خصوصيت مش
ــد5 مي شو�. �ما  نفوe پذيرH كم مانع �P تر�	O مايعا� به محيط حفاظت ش

�	كش هاH محل �فن بايد 	�جد خصوصيا� �يگرH نيز باشند:
- نفوe پذيرf Hنها بايد بسيا� كم باشد تا �� �ثر گذشت Pما� طولاني 

�بي چشمگيرf P� Hنها عبو� نكند.
ــد5 	 مد� Pما�  ــند تا �� محيط خو�ن ــل توجه باش - ����� H	�a قاب

طولاني خاصيت نفوe ناپذيرH خو� �� حفظ كنند.
 Pينكه نيا� �	بتو�� بد 	نباشند  Jمحلي حسا Hسيب هاf نسبت به -

به با�Pيد هاH چشمي باشد �� طولاني مد� به fنها �طمينا� كر�.
بنابر�ين با توجه به مسائل فو� بسيا�P� H مصالح مهندسي كه كا�بر� 
ــت �	كش هاH محل �فن حذo  مي شوند.�� ���مه  f` بندH ���ند �P فهرس
ــخصا� فني  ــا� �� تعريف لاينر ها 	 مش با توجه به �ينكه يك �	O يكس
مو�� نياP هر يك �� كشو� 	جو� ند��� به معرفي گزينه هاH مختلف �	كش  
	 مشخصا� فني حد�قلي هريك مي پر��Pيم. بايد توجه ��شت كه �	كش ها 
�� شر�يطي كه معيا�هاH فني حد�قل بيا� شد5 �� �ين نوشتا� �� ���� نباشند، 
ــوند 	 كا�فرمايا� 	  ــبي بر�H محل �فن محسو` نمي ش �	كش هاH مناس
ــا	��� بايد به �ين موضوQ توجه ��شته باشند كه �	كش �جر� شد5 بد	�  مش
ــبي بر�H �ختيا� كر��  ــد گزينة مناس ــخصا� فني 	لو �ينكه ���Pنتر باش مش

نخو�هدبو�.

�/كش ها� �يجا� شدD با پر/فيله كر�� خا} محلي
 �� Hــو� ها ــهرH 	 �� كش �ين �	O �� مو�� محل �فن Pباله هاH ش
حاR توسعه كا�بر� ����. لاPمة �ستفا�P� 5 �ين �	O 	جو� خاكي �سي ـ لومي 
ــاختگا5 محل �فن �ست تا بتو�� با جابه جايي 	كوبيد�  با قطر Pيا� �� Pير س
ــي  ــيب بندH مو�� نياP بر�P Hهكش fنها به ضخامت هاH مختلف، عملاً ش
شير�به �� به همر�5 يك پوشش Pيرين �يجا� كر�.  مسئلة �يگرH كه مي بايد 
 Rكنتر،O	� ــن ــاخت �� �ي ــت كه �� فر�يند س مو�� توجه قر�� گير� �ين �س
كيفيت ( Pfمايش تر�كم، �طوبت 	 كنترR چشمي �جز�H خا�) �� مو�� خا� 

محلي صو�� نمي گير�.

��كش ها2 �سي
ــتند 	 �خير�"��  ــي �P قديمي ترين �نو�Q �	كش ها هس �	كش هاH �س
ــتفا�5  ــا� ژئوممبرين �س ــاH مركب به �تف ــه �تفا� �	كش ه ــر قريب ب �كث
مي شوند. �P �متيا��P �ين نوQ �	كش، سابقه طولاني �P �� Jمينة مقا	مت 
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ــيميايي مناسب نسبت به تركيبا� مختلف، ضخامت چشمگير �	كش كه  ش
 ،Rقابل قبو Hناپذير eمحلي مي كاهد، نفو Hــيب ها ــيت �f به fس �P حساس
�	O سا�5 	 �� �سترJ �جر�، 	 �� �سترJ بو�� مصالح به صو�� محلي 
�ست. هرچند با �	� بو�� فاصله محل قرضه �P ساختگا5 	 بالا بو�� �يسك 
نشت مو�� به خا�q محل �فن(مو�� �Pيد جامد خطرنا�) �ين گزينه پر هزينه 

	 پر خطر خو�هد بو�. 
ــه �� مو�� �ين �	كش ها �هميت ���� ضخامت، خصوصيا� خا�  fنچ
ــت 	 بايد �P صحت كليه خو�صي كه �� سطو�  	 برنامه كنترR كيفيت �جر�س
ــوند مي بايد با �جر�H نوعي برنامه كنترR كيفيت �قيق،  ــمر�5 مي ش بعد برش
ــي نياP به عمليا� مشكل 	 پر هزينه  �طمينا� حاصل كر�. �جر�H لاينر �س
 Hما�f تضمين عملكر� مناسب لاينر �سي كا� مشكلي �ست. مطالعا� 	 ����
بر �	H مو��� عملكر� نامطلو` �	كش هاH �سي نشا� ���5 �ست كه �� �كثر 

 .(Daniel,1993)مو���، كيفيت نامناسب �جر� عامل �صلي بو�5 �ست
ــو� به عنو�� لايه هاH �سي  ــتر �� كش ــت fنچه بيش بايد �� نظر ��ش
ــي مو�� �حتياq �� محل �فن  ــت با لايه هاH �س ــد5 مو�� نظر �س كوبيد5 ش
ــي ����. خا� كوبيد5 شد5 بد	� كنترR كيفيت منظم �P مصالح  تفا	� �ساس
ــم �طوبت، متر�كم  ــب، بد	� كنترR ��ئ ــه، با خاصيت خميرH نامناس قرض
ــانتيمتر 	 خاكهاH تر� خو��5،  ــد5 �� لايه هاH باضخامت بيش �P 15 س ش
لاينر هاH مناسبي بر�H محل �فن نيستند. لاaP �ست مشا	��� 	 كا�فرمايا� 
ــند كه  ــته باش �� هنگاa برf	�� �	لية هزينه هاH �جر� �ين نكته �� �� نظر ��ش
ــي با مشخصا� لاaP بسيا� گر�نتر 	 مشكل تر  �P هزينه  �جر�H لايه هاH �س

�جر�H �ين مصالح بد	� كنترR كيفيت �قيق �ست. 

��كش ها2 ژئوممبريني
ASTM D4439(3) ژئوممبرين �� به صو�� Pير تعريف مي كند:

"غشاH با نفوeپذيرH پايين كه �� �ند�كنش با مصالح مو�� توجه �� مهندسي 
ــتم ها يا سا5P هاH �نسا� ساخت  ژئوتكنيك بر�H كنترR جريا� f` �� سيس

به كا� مي �	�."
ــتند، �ما  ژئوممبرين ها مانند كلية مصالح �يگر كاملا" نفوe ناپذير نيس
ــوe پذيرf Hنها �� ��منة 15-10 تا 12-10 تغيير مي كند به طو�H كه مي تو��  نف
ــتر بخش  ــت كه بيش ــت. �ما بايد توجه ��ش fنها �� تقريبا" نفوe ناپذير ��نس
ــد5  fبي كه ��P	كش هاH ژئوممبريني عبو� مي كند معمولا" �P منافذ �يجا� ش
يا مكا� هاH �تصاR ژئوممبرين به �جز�H �يگر سا5P نشت خو�هد كر�، 	 نه 
�P بدنه ژئوممبرين، به همين �ليل �ست كه 	جو�  يك برنامه كنترR كيفيت 
جامع بر�H نصب ژئوممبرين �لز�مي �ست. تجربه نشا� ���5 �ست كه همو��5 
ــو� مي كند كه هرچند �� صو��  ــد�� ناچيزP� H جريا� �P ژئوممبرين عب مق

ــيا� كم هستند �ما، �� مقايسه با نرC محاسبه  �جر�H صحيح، �ين مقا�ير بس
شدP� 5 نفوeپذيرH هاH پيش گفته بسيا� بز�گترند.

ــد �� طر�حي �	كش به  ــي �P مهمترين خو�ß ژئوممبرين كه باي يك
ــت جنس ژئوممبرين �ست. �� ميا� پليمر هاH مختلف موجو�،  �f توجه ��ش
ــد5 پايد��H �� بر�بر مو�� مختلف بشد�  HDPE به علت خو�ß �ثبا� ش
ــت. �	كش هايي با  ــتو��لعمل هاH ملي 	 بين �لمللي بو�5 �س مو�� توجه �س
ــد5 �ند،  ــاخته ش پليمرهاH �يگر �P جمله VFPE ، PVC ، EPDM س
 P� 5ــاخته شد �ما مي تو�� گفت كه 90 ��صد �	كش هاH محل �فن هاH س

جنس HDPE هستند.
�� بعضي fيين نامه هاH كشو� هاH ��	پايي مثل fلما� به طو� مستقيم 
به HDPE �شا�5 شد5 �ست ��حالي كه �� �ستو��لعمل جامعة ��	پا �صولا" 
�ستفا�P� 5 هرنوQ �	كش با عملكر� معا�R با جزئيا� �ستاند��� مجاP ��نسته 
شد5، �ين �صل نيز به طو� معموR �� كلية �ستو��لعمل ها �عايت شد5 �ست. 
به �ين معني كه �ستفا�HDPE P� 5 تصريح شد5 �ست، �ما �ستفا�P� 5 �يگر 
 EPA .ــد5 �ست ــته ش پليمر ها �� صو�� �ثبا� عملكر� معا�R، مجاP ��نس
ــت به شرطي كه  ــد5 �س �� مو�� �نتخا` نوQ ژئوممبرين محد	�يتي قائل نش
 oنعطا� HDPE ــد.  عمد~ ضعف ــر� كلي f` بندH مو�� تر�يد نباش عملك
 Hبر� EPA ــت كه باعث مي شو� ــبت به �يگر پليمر هاس پذيرH كم �f نس

�ين نوQ ژئوممبرين ضخامت هاH بيشترH �� معين كند.

��كش ها2 ژئوسينتتيكي-�سي(4)
ــن لايه هاH به  ــو�� جايگزي ــانند5 ها كه به عن ــوQ �يگرP� H پوش ن
ــبت عميق �سي بر�f H` بندH مطر{ شد5 �ست، پوشانند5 هاH �سي ـ  نس

ــوند: ــتند كه به صو�� Pير تعريف مي ش ــنتتيكي هس ژئوس
پوشانند5 هاH �سي ـ ژئوسنتتيكي، مو�� f` بند پيش ساخته �H هستند 
كه �P يك لايه بنتونيت تقويت شد5 با با ژئوتكستايل ساخته مي شو�. �ين �	 
لايه به صو�� مكانيكي با �	ختن، ميخ ��P، يا به صو�� شيميايي به 	سيلة 
 Qبعضي �نو� �� .(Naue,2000)شيميايي به هم مي پيوندند Hچسبانند5 ها
ــينتتيكي  محصوR يك لايه ژئوممبرين fنچه به عنو�� �	كش �سي-ژئوس
ــاختا� �ين محصولا�  ــامل مفهوa ژئوممبرين موجو� �� س كا�بر� ����، ش
ــه لاية �	كش  ــهولت �جر� ب ــن �� 	�قع بر�H س ــن ژئوممبري ــو�. �ي نمي ش
ــوa �	كش،  ــن �� مفه ــت. بنابر�ي ــد5 �س ــل ش ــينتتيكي متص �سي-ژئوس
ــكيل شد5 �ند كه بين  ــينتتيكي �P لاية بنتونيت تش �	كش هاH �سي-ژئوس
ــتايل محبوJ ماند5 �ست. �� شكل شما�~ (1) معموR ترين  �	لايه ژئوتكس
ــاهد5  ــينتتيكي �� مش ــاH �سي-ژئوس ــتفا�5 �� �	كش ه ــو�� �س ــه م نقط

ــد.  مي كني

��هبر*+ *� �ستخر�E مقر��� مربوD به حد�قل ها+ مو�* نيا� *� مو�* پوشش كف محل ها+ *فن مو�* ��يد جامد ...
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J�

ژئوتكستايل �	يين

تا�هاH سوPني شد5

ژئوتكستايل  Pيرين

شكل شما-B (1): ساختا- ها* مختلف -!كش ها* -سي-ژئوسينتتيكي

��كش ها2 �سفالتي
 Hبر� HPــا ــوa �� ��5 س ــا با توجه به كا�كر� مرس ــه �	كش ه �ين گون
 Hــوند. �� مو�� �ين سيستم ها ــنها� مي ش ــعه پيش ــو� هاH �� حاR توس كش
 Hجو� ����.  �� كشو� ها	ــعه  ــو�هاH �� حاR توس f` بند تجربياتي �� كش
 Oسفالتي گز��f لاينر P� 5ــتفا� ــاخت محل �فن با �س خا	�ميانه يك مو�� س

شد5 �ست.

�ÒÃª��±Ô ¬° ¿¦¡P30��©����«

ª��±Ô ¬° ¤�Å�Ð«f ���Ò12��©����«

ª��±Ô ¬° ¤�Å�Ð«f �°��° Ã�Ò6
��©����«

5�� 5��°¥� ��µ

شكل شما-B (2): جزئيا0 پيشنها( شدd �ستاند�-( بر�* -!كش _سفالتي

 P� ــت  حفاظ  ~����  Hــنها� پيش ــا�  جزئي  (2) ــما�~  ش ــكل  ش  ��
ــاهد5  مش ــفالتي  fس  Hــا �	كش ه  Hــر� ب  �� ــا�  fلم ــو�  كش  `f ــع  مناب

(BCBerlin,2004)مي كنيد

��كش ها2 تركيبي
ــتفا�5  ــه تنهايي �س ــن به ند�� ب ــا، ژئوممبري ــا� �	كش ه �� مي
ــه پا�گي 	  ــتم ب ــالاH �ين سيس ــيت ب ــل �ين �مر حساس ــو�. �لي مي ش
 J� P� "ــن غالبا ــت. به همين �ليل �� Pير ژئوممبري ــدگي �س سو��C ش
 P� ــن تركيب يكي ــو�. �ي ــتفا�5 مي ش ــي �س 	 �	كش ژئوسينتتيكي-�س
ــو� هاH توسعه يافته  ــت 	 �غلب كش متد�	R ترين �نو�Q �	كش �� �نياس

ــتفا�5 مي كنند.  ــاختا� �	كش �س �P �ين س

حد�قل ها2 پيشـنها24 بر�2 ��كش كف محل 4فن 4� كشو� ها2 
مختلف

كشو� هاH مختلف جها�، بويژ5 كشو� هاH توسعه يافته مانند �يالا� متحد5 

	 �تحا�ية ��	پا قو�نين �	شني �� مو�� حد�قل هاH مو�� نياP بر�H �	كش كف ���ئه 
كر�5 �ند. بعضي كشو� هاH �� حاR توسعه مانند �فريقاH جنوبي نيز مقر��تي متناسب 
با نياPهاH محلي خو� ���ئه كر�5 �ند.  همينطو� �� �ستو��لعمل ها 	 گز��شا� ���ئه 
شد5 به 	سيلة ساPما� هاH بين �لمللي مانند بانك جهاني نيز �� مو�� نحو~ �نتخا` 
�	كش محل �فن �ظها� نظر كر�5 �ند. �� ���مه به �ين ضو�بط كه چكيد~ تجربيا� 

بين �لمللي �� �ين Pمينه محسو` مي شوند مي پر��Pيم.
ــخص مي شو� كه نحو~ �نتخا`  ــي كلي �P ضو�بط ���ئه شد5 مش با بر�س
�	كش 	�بستگي مستقيم به جنس پسماند �نباشت شد5 �� محل �فن ����. بهترين 
 Hباله شهرP ،مد~ تفكيك جنس پسماند، به سه �ستة خنثيf به �ست Hتقسيم بند
	 پسماند خطرنا� هستند. تعا�يف كلي �ين سه �سته به شر{ Pيرند، هرچند �� 
�ستو��لعمل هاH ���ئه شد5 �� كشو� هاH مختلف ممكن �ست تفا	� هاH �ندكي 
 Hينكه �مكا� مشخص كر�� حد�قل ها� Hبر� Jجو� ��شته باشند. بر همين �سا	
ــخص 	جو� ��شته باشد  ــته مش ــنها�H مربو| به �	كش ها  بر�H هر �س پيش

محل هاH �فن به سه گر	5 متمايز تقسيم مي شوند:
 Hخنثي. پسماندها Hفن پسماندها� Hيك بر� Qنو Hمحل �فن ها  -
خنثي شامل پسماندهايي هستند كه ����H خطر بالقو5 بر�H محيط 
 Hــه، نخاله ها ــته بندH هاH سبك 	 تميز، شيش Pيست نيستند: بس
ساختماني، تاير ها، خا�، بتن ، fسفالت، خر�5 هاH چو`، خاكر	به، يا 

...،HPهن گد�f 5با�	�
 . �f ــابه ــهرH 	 مش ــماندهاH ش محل �فن نوQ �	 بر�H �فن  پس  -
پسماندهاH شهرH 	 پسماندهاH مشابه: پسماندهايي هستند كه با 
مجموعه �P� H �قد�ما� حد�قلي، خطر fنها بر�H محيط Pيست كاهش 
 Hكاغذ، پسماندها ،Hلي شهرf Hباله هاP ،Hباله مخلو| شهرP :مي يابد

HPباله سوP خاكستر 	سايل خانگي، پلاستيك ها 	حجيم مانند 
ــماندهايي كه �� صو��  ــماندهاH خطرنا�: پس محل �فن نوQ پس  -
ــت مي كنند 	  ــر Pيا�H �� متوجه محيط Pيس ــا� به محيط خط �نتش
شامل تمامي پسماندهايي كه مطابق با ضو�بط موجو� �� كشو� جزء 

پسماندهاH خطرنا� محسو` مي شوند.
 H���� 1383 Rموجو� �� قانو� پسماندها مصو` سا Hــيم بند تقس
تفا	� هايي با تقسيم بندH فو� �ست. �� �ين تقسيم بندH 5 نوQ پسماند معرفي 

شد5 �ند(ساPما� حفاظت محيط Pيست، 1383):
Hعا� Hپسماندها -

- پسماندهاH پزشكي
- پسماندهاH 	يژ5

HP�	كشا Hپسماندها -
- پسماندهاH صنعتي

ــا�5 شد5 �� سطو� فو� با  ــت كه ��تبا| �نو�Q محل هاH �فن �ش بنابر�ين لاaP �س
 Hپسماندها Qنو�� H(1) بر� R	پسماندها معرفي شو�. �� جد P� Hــته بند �ين �س
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مشخص شد5 �� قانو� پسماند ها  نوQ مناسب محل �فن پيشنها� شد5 �ست. �� 
���مه با توجه به حد�قل هاH پيشنها� شد5 �	كش به 	سيلة نها�هاH مختلف بين 

�لمللي 	 جهاني مي پر��Pيم.

 dپسماندها* مشخص شد oمحل (فن مناسب  بر�* �نو� o(1): نوd-جد!% شما
(- قانو� مديريت پسماند

نوQ پسماند  مطابق با 

قانو� مديريت پسماندها 

1383 Rمصو` سا

Hمحل �فن پيشنها� Qنو

Hعا� Hپسماندها
نخاله هاH ساختماني �� محل �فن مو�� نوQ يك �فن 

	� Qمحل �فن نو �� Hشهر Hباله هاP 	 شوند

پسماندهاH پزشكي

پسماندهاH پزشكي بد	� پيش تصفيه(�توكلا	 يا Pباله 

 P� مين �فن شوند. باقيماند5 پسP �� يا...) نبايد Pسو

پيش تصفيه بايد �� محل �فن نوQ �	 �فن شوند. 

پسماندهاH 	يژ5

�ين نوQ پسماند بايد �� محل �فن نوQ سه مدفو� 

شو�. بايد به �ين نكته توجه ��شت كه �� مو�� برخي 

پسماندهاH خطرنا�، پيش تصفيه قبل �P �فن 

�لز�مي �ست.

HP�	كشا Hپسماندها

پسماندهاH مربو| به ��مپزشكي 	 لاشة حيو�نا� بد	� 

ــوند. باقيماند5 ها پس  پيش تصفيه نبايد �� Pمين �فن ش

�P پيش تصفيه مي تو�نند �� محل �فع نوQ 2 �فن شوند. 

�يگر پسماندها مي تو�نند به طو� مستقيم �� محل �فن 

نوQ 2 �فن شوند.

پسماندهاH صنعتي

پسماندهاH صنعتي بايد پيش �P �فن بد�ستي شناسايي 

 aــايي �نجا ــو��H مطابق با شناس ــوند 	 به صو�� م ش

گرفته نوQ محل �فن مو�� قبوR بر�H هريك مشخص 

مي شو�.

�تحا4ية ���پا
�تحا�ية ��	پا با توجه به جايگا5 قانوني خو�، جزئيا� لاينر مو�� نظر �� ���ئه 
نمي كند. �� �ستو��لعمل مصو` �ين �تحا�يه �� ساR 1999 �� پيوست شما�~ 

:(EU Council,1999) .(1) �ستو��لعمل �ين گونه �شا�5 شد5 �ست
 eيك لايه نفو 	ــش كف  ــطة �	ك حفاظت fبهاP HيرPميني مي بايد به 	�س

ناپذير خاكي(5) �نجاa گير�. لايه نفوe ناپذير خاكي ����H شر�يط Pير �ست:
- بر�H پسماندهاH خنثي(محل �فن نو1Q) لاية خاكي به ضخامت بيشتر يا 

s
mK 7100.1 ���  Hپذير eبا نفو	1 متر   H	مسا

- بر�H پسماندهاH شهرH 	 مشابه(محل �فن نو2Q) لايه خاكي به ضخامت 

s
mk 9100.1 ���  Hپذيرeبا نفو 	1 متر  H	بيشتر، يا مسا

ــة خاكي به ضخامت  ــماندهاH خطرنا�(محل �فن نو3Q) لاي ــر�H پس - ب

s
mK 9100.1 ���  Hپذيرeبا نفو 	5 متر  H	بيشتر، يا مسا

�� مكا� هايي كه لايه خاكي مناسب 	جو� ند�شته باشد، يا �جر��f H مشكل 
ــتفا�5 كر�.  ــا�R با مصالح خاكي �س ــو�� �P �	كش مصنوعي مع ــد مي ت باش
ــد. علا	5 بر �ين لاية خاكي  ضخامت �ين �	كش نبايد �P 0/5 متر كمتر باش
ــي مصنوعي نيز 	جو�  �� محل �فن مو�� �Pيد جامد خطرنا� مي بايد �	كش

��شته باشد.
�� پايا� �� �ين �ستو��لعمل �شا�5 شد5 كه كشو� هاH عضو مي تو�نند 
ــتو��لعمل هاH خو�  ــتر �� �� �س ــا� بيش ــط فو� جزئي ــو` ضو�ب �� چا�چ

مشخص ساPند.

سا�ما0 حفاظت �� محيط �يست �يالا$ متحد�
ــل �فني �� به  ــت �يالا� متحد5 مح ــاPما� حفاظت �P محيط Pيس س
ــو�� محل �فن مو�� خنثي معرفي نمي كند(EPA,1990). �ما �� مو��  عن
ــهرH �جز�H �	كش �� به صو�� Pير پيشنها�  محل �فن مو�� �Pيد جامد ش

مي كند:
 ، s

mK 810*1 ��  Hپذير eكش �سي با نفو	با ضخامت 60 سانتيمتر � H� لايه -
يا معا��f R �	كش �سي-ژئوسينتتيكي، �	كش ژئوممبرين با ضخامت 1/5 
ــتر �P 0/75 ميليمتر، چنانچه ژئوممبرين  ميليمتر �P جنس HDPE ،يا بيش

�P جنس �يگرH باشد.
ــاPما�  ــو�� �Pيد خطرنا�(محل �فن نو3Q) س ــو�� محل �فن م �� م
 H���� گانه �� كه 	لاينر � P� 5يست �يالا� متحد5 �ستفا�P محيط P� حفاظت
ــتم نشت يابي باشد به صو�� Pير �جبا�H مي ��ند. �ين سيستم تاكنو�  سيس
 (Zhao and نشت شير�به ��شته �ست P� Hبهترين عملكر� �� �� جلوگير

:Richardson, 2003) 
- يك لايه �	كش ژئوممبرين با ضخامت 1/5 ميليمتر �P جنس HDPE يا 

بيشتر �P 0/75 ميليمتر، چنانچه ژئوممبرين �P جنس �يگرH باشد.
ــر �	كش  ــانتيمتر �� Pي ــل 30 س ــا ضخامت حد�ق ــش ب ــه �P Hهك - لاي

��هبر*+ *� �ستخر�E مقر��� مربوD به حد�قل ها+ مو�* نيا� *� مو�* پوشش كف محل ها+ *فن مو�* ��يد جامد ...
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s باشد، 
cmK 2101 ���  Hپذير eضريب نفو H���� ژئوممبرين كه

.Rــي معا� يا لايه �H با تو�نايي Pهكش
- �� Pير لاية Pهكش يك لايه �	كش ژئوممبرين با ضخامت 1/5 ميليمتر 
ــتر �P 0/75 ميليمتر، چنانچه ژئوممبرين �P جنس  �P جنس HDPE يا بيش

�يگرH باشد.
 s

mK 810*1 ��  Hپذير eكش �سي با نفو	با ضخامت 60 سانتيمتر � H� لايه -
،يا معا��f R �	كش �سي-ژئوسينتتيكي.

هما� گونه كه مشاهد5 مي شو� لاية  Pهكش بر�H �ين تعبيه شد5 �ست 
ــخص شو� 	 شير�به حاصل  ــت لاية  �	R �ين موضوQ مش كه �� صو�� نش
 Pنشو�. �ين مقا�ير به عنو�� مقا�ير حد�قلي مو�� نيا ���	ــت به محيط  �P نش
�� محل �فن پيشنها� شد5 �ند 	 �	لت هاH �يالتي مي تو�نند �� �يالا� متحد5 

مي تو�نند ضو�بط سختگير�نه ترH �� چا�چو` مو��� فو� عرضه كنند.

�يين نامة ملي كشو� �لما0 4� مو�4 محل ها2 4فن
ــماند معرفي  ــه نوQ پس �� �ين fيين نامه محل هاH �فن مربو| به س
شد5 �� بخش هاH قبل �� قالب سه نوQ مختلف �	كش پيشنها�H �� نظر 
ــل �فن مو�� خنثي  ــد5 �ند(Mulloy et al,2001). بر�H مح گرفته ش
fيين نامة مذكو� مو��� Pير �� پيشنها� مي كند كه تنها �P لايه �	كش �سي به 

 �ستفا�5 شو�.
s

mK 810*1 ��  Hپذير eبا نفو 	ضخامت 0/5 متر 
ــهرH 	 مو�� مشابه �جز�P Hير پيشنها�  بر�H �	كش محل �فن مو�� �Pيد ش

شد5 �ست:
ــل 2/5 ميليمتر �P جنس  ــش ژئوممبرين با ضخامت حد�ق ــك لاية �	ك - ي

. HDPE
  Hــر ــا نفوeپذي ــي ب ــش �س ــانتيمتر �	ك ــت 60 س ــا ضخام ــه �H ب - لاي

s ، يا معا��f R �	كش �سي-ژئوسينتتيكي.
mK 810*1 ��

بر�H �	كش محل �فن مو�� �Pيد جامد خطرنا� (محل �فن نو3Q) fيين نامة 
ملي fلما� مقا�ير Pير �� پيشنها� مي كند:

ــل 2/5 ميليمتر �P جنس  ــش ژئوممبرين با ضخامت حد�ق ــك لايه �	ك - ي
   Hپذيرeكش �سي با نفو	ــانتيمتر � HDPE 	 لايه �H با ضخامت 150 س

s يا معا��f R �	كش �سي-ژئوسينتتيكي
mK 810*1 ��

 P� مقر��� مربو| به حفاظت 	ــختگير�نه ترين قو�نين  كشو� fلما� س
ــت �� ����ست. �ما �� Pمينه محل هاH �فن مو�� خطرنا� فلسفه  محيط Pيس
ــت. �� كشو� fلما�  ــو� �يالا� متحدf 5مريكا �تخاe كر�5 �س متفا	تي با كش
 Hــتو��لعمل ها نيز �	لت هاH �يالتي مي تو�نند �� چا�چو` قو�نين فد��R �س

سختگير�نه ترH بر�H �يجا� �	كش ها �تخاe كنند.

ضو�بط تهيه شد� توسط ����$ �� � جنگلد��2 �فريقا2 جنوبي
�فريقاH جنوبي �P معد	� كشو� هاH �� حاR توسعه �ست كه �� Pمينه 

ــو� هاH �� حاR توسعه  ــه با كش محل هاH �فن، قو�نين كامل 	 قابل مقايس
ــو� علا	5 بر �ينكه  ــت محيطي  �ين كش ــم كنندگا� قو�نين Pيس ����. تنظي
ــته �ند كه  ــد5 �ند، تلاO ��ش با �� نظر گرفتن يافته هاH علمي  �	P تد	ين ش
ــعه �� نيز �� نظر  ــو� هاH �� حاR توس ــاH منبع موجو� �� كش محد	�يت ه

��شته باشند. 
 Hكش ها	جنوبي � Hفريقا� Hجنگلد�� 	 `f ���P	 Hــنها� ــط پيش �� ضو�ب

Pير پيشنها� شد5 �ست:
1- 15 سانتيمتر خا� محلي كوبيد5 شد5 

2- 30 سانتيمتر �J كوبيد5 شد5
3- 45 سانتيمتر �J كوبيد5 شد5 به همر�5 15 سانتيمتر خا� پوشش 

J� خشك شد� Hجلوگير Hبر�
ــكل �P 60 سانتيمتر �J كوبيد5 شد5  4- سيستم �	كش �	گانه متش
ــد5 به ناa �	كش  ــانتيمتر �J كوبيد5 ش ــش �	ليه 	 15 س ــاa �	ك به ن

ثانويه،
5- سيستم �	كش �	گانه متشكل �P يك لاية ژئوممبرين به ضخامت 
1/5 ميليمتر 	 60 سانتيمتر �J كوبيد5 شد5 به عنو�� �	كش �	ليه 	 

15 سانتيمتر �J كوبيد5 شد5 به ناa �	كش ثانويه،
6- سيستم �	كش �	گانه متشكل �P يك لايه ژئوممبرين به ضخامت 
ــد5 به ناa �	كش �	ليه 	 30  ــانتيمتر �J كوبيد5 ش 2 ميليمتر 	 60 س

سانتيمتر �J كوبيد5 شد5 به ناa �	كش ثانويه
7- سيستم �	كش �	گانه متشكل �P يك لاية ژئوممبرين به ضخامت 
ــد5 به ناa �	كش �	ليه 	 يك  ــانتيمتر �J كوبيد5 ش 2 ميليمتر 	 60 س
 aبه نا J� ــانتيمتر لايه لاية ژئوممبرين به ضخامت 1 ميليمتر 	 30 س

�	كش ثانويه.
ــر�يط محل �فن متفا	� �ست.  ــته به ش ــتفا�P� 5 �نو�Q �	كش بس ��منه �س
ــد جامد خطرنا�  ــط بر�H محل �فن مو�� �Pي ــاH نوQ 7،6 	8 فق �	كش ه
 Hيد جامد شهر�P مو�� Hكش ها بر�	ــوند �� حالي كه �يگر � ــتفا�5 مي ش �س
 	 Oــخصه هايي مانند با� ــد. بر�H تعيين نوQ �قيق �	كش مش كا�بر� ���ن

تبخير محلي، بز�گي 	 كوچكي محل �فن مد نظر قر�� مي گيرند.

توصيه ها2 موجو4 4� مو�4 كشو� ها2 4� حا. توسعه
بسيا�P� H كشو� هاH �� حاR توسعه ����H ضو�بط مشخصي �� مو�� 
ــاخت محل هاH �فن نيستند. �ين موضوQ باعث  نحو~ جانمايي، طر�حي 	 س
ــي(6) ، يا بخش  ــاPما� هاH بين �لمللي مانند بانك جهان ــد5 كه برخي س ش
ــاPما� ها با كا�كر� بين �لمللي به  ــاPما� ملل(7) 	 �يگر س ــعة س برنامه توس
�نتشا� توصيه هايي بر�H نحو~ جانمايي، طر�حي 	 ساخت محل هاH �فن �� 
كشو� هاH �� حاR توسعه �قد�a نمو�5 �ند كه �� ���مه به برخي �P �ين توصيه 

	 fما�هاH موجو� �� �ين Pمينه مي پر��Pيم.
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ــت �يالا� متحد5 ��  ــاPما� حفاظت �P محيط Pيس بانك جهاني  	 س
مو�� �	كش كف محل �فن �� كشو� هاH �� حاR توسعه  �P �ظها� نظر 
 Hخو� حتي به محل �فن ها Hتوصيه ها �� 	ــد  صريح خو����H مي كن
ــا�5 ����. جمع بندH بر��شت شدP� 5 مطالب منتشر  بد	� �	كش نيز �ش
ــد5 به 	سيلة �ين ساPما� �� مو�� پوشش محل �فن به شر{ Pير �ست  ش

:(Diaz et al,1998 ; Pugh et al, 1999) 
ــكا� fلو�گي  ــد 	 �م ــير�به ناچيز باش هنگامي كه نير	H توليد ش  -
ــطحي 	 PيرPميني به علت فاصله قابل توجه Pيا� باشد  fبهاH س

مي تو�� �P محل �فن بد	� �	كش �ستفا�5 كر�. 
ــش ���� 	 �ين �	كش  ــل �فن نياP به �	ك ــر مو���، مح �� �يگ  -
ــح خاكي(مانند �J)، يا مصالح مصنوعي(ماند�  مي تو�ند �P مصال

ژئوممبرين يا �	كش �سي-ژئوسينتتيكي) �ستفا�5 شو�. 
ــب  ــترJ بو�� مصالح مناس �� مو�� �نتخا` نوQ �	كش، �� �س  -
ــد5 نوQ �	كش  ــل �صلي تعيين كنن ــي �P عو�م ــا� مال 	 ملاحظ

هستند.
 P� جو� ند���	ــب  �� مو���H كه �مكا� �نجاa كنترR كيفيت مناس  -
ــتفا�P� 5 مصالحي كه نياP به كنترR كيفيت �قيق ���ند(بيشتر  �س

ژئوممبرين) خو����H شو�.
 �� H� 5ــد ــعه �	O �صلا{ ش ــو� هاH ��حاR توس ــر�H كش  GTZ ب
ــت كه شامل �يجا� لايه �H 30 سانتيمترP� H خا� محلي با  توصيه كر�5 �س
ــو� ( �� صو�� لز	a �ختلا| 2 تا 3 ��صد بنتونيت)  ــم 95 ��صد پر	كت تر�ك
ــا� نوعي لايه �J محلي  ــپس �يج ــد	� كنترR كيفيت �قيق مصالح 	 س ب
ــامل ��نه  ــانتيمتر، Pير نظر برنامه كنترR كيفيت جامع (ش به ضخامت 30 س
ــتيك، تر�كم،...) �ست. پيش  بندH خا� 	 خصوصيا� تر�كم پذيرH 	 پلاس
 Hپذير eجو� 3 تا5 متر لاية خا� طبيعي با نفو	 O	� ين� P� 5ــتفا� نياP �س
s  �� كف محل �فن �ست. به �ين ترتيب لاينر با ضريب 

mK 710��
ــب 	 ميز�� سرمايه گذ��H �ند� ساخته مي شو� كه با شر�يط  �طمينا� متناس

موجو� كشو� هاH �� حاR توسعه هماهنگ �ست.
 �� Hــو� ها ــاH كش ــل �فن ه ــد5 �� مح ــاa ش �نج ــي ها[  بر�س
 Hــا ــل �فن ه ــو� ها مح ــن كش ــه �� �ي ــد ك ــا� مي �ه ــعه نش ــاR توس ح
ــو� ���ند ــو� 	ج ــه تص ــد �	لي ــش �P ح ــد��H بي ــف �� تع ــش ك ــا �	ك ب
 Hكشو� ها P� 5ــد (Johannesson et al,1999). با�Pيد هاH �نجاa ش
ــعه �� جنو`  ــو� هاH �� حاR توس ــاH جنوبي، برPيل، مكزيك 	 كش �فريق
ــا� مي �هد �� ميا� 32 محل �فن مو�� بر�سي تنها 7 مو��  ــر� fسيا نش ش
����H �	كش كف نبو�5 �ند كه �P �ين 7 مو�� 4 تاf Hنها �� مناطقي خشك 
ــته �ند 	 نير	H توليد شير�به 	 fلو�گي fبهاP HيرPميني  	 صحر�يي قر�� ��ش
ــيا� پايين �ست. �P ميا� �ين محل هاH �فن، 8 محل �فن ����H �	كش  بس
ــند. كيفيت لايه ها �P خا� محلي كوبيد5 شد5  ــتر �سي مي باش خاكي 	 بيش

ــد. �� �	كش 10 محل �فن نيز  ــا �J بهبو� يافته با بنتونيت تغيير مي كن ت
ــد5  ــتفا�5 ش ــينتتيكي �س �P ژئوممبرين به همر�J� 5 يا �	كش �سي-ژئوس
ــت كه مستقيما" 	 بتنهايي  ــت. فقط يك محل �فن نيز 	جو� ��شته �س �س
 P� ــت. �� 3 محل �فن نيز ــينتتيكي �ستفا�5 كر�5 �س �P �	كش �سي-ژئوس
ــتم ماندگا�H نشت �ستفا�5 شد5 �ست. �� يك محل  �	كش �	گانه با سيس
 `f Hپر�5 ها P� يك محل �فن نيز 	ــاخته شد5 با بتن  �فن نيز �P �	كش س

بند �ستفا�5 شد5 �ست. 
 Rــي به طو� معمو ــه كر� كه محل �فن هاH مو�� بر�س �لبته بايد توج
محل هاH �فن بز�گ 	 مو�� توجه بو�5 �ند 	 �� ميا� محل �فن هاH كوچكتر 
ــه  طو� طبيعي  بايد محل �فن هاH كف �	كش ��� كمترH يافت. با 	جو�  ب
ــه �f با كشو� �ير�� نشا� مي �هد كه عدa 	جو�  ــي فو� 	 مقايس �ين بر�س
 Hمو�� بهر5 بر��� Pكه هنو Hمو�� 	كش ��� (�گر �	ــف � يك محل �فن ك
قر�� نگرفته �ند (محل �فن جديد پتر	شيمي بند� �ماa 	 محل �فن جديد شهر 
ــه با �يگر كشو� هاH توسعه  ــتثني نماييم) �� كشو� ما �� مقايس مشهد مس
ــت. �ليل �صلي �ين كمبو� �� مي تو�� به عدa 	جو�  يافته �	ند مطلوبي نيس

قو�نين 	 مقر���  ناظر بر عملكر� محل هاH �فن بر كشو� برشمر�.

شر�يط محلي موجو4 � مؤثر بر �نتخا� ��كش 4� �ير�0
ــه صو�� Pير  ــش �� مي تو�� ب ــر بر �نتخا` �	ك ــر�يط محلي مؤث ش

خلاصه كر�:
1- ميز�� f` ما��P موجو� �� پسماندهاH �فن شد5.

2 - ميز�� با�O 	 تبخير.
3 - عمق 	 حساسيت fبهاP HيرPميني به fلو�گي.

4 - �� �سترJ بو�� منابع قرضه بر�H �يجا� �	كش هاH خاكي.
5 - شر�يط ساختگاهي.

.�f P� ميز�� شير�به حاصل 	6 - نحو5 كوبيدگي پسماند �� محل �فن 
7 -بز�گي محل �فن.

ــي منابع قرضه  ــاختگاهي 	 �سترس ــر�يط س �� ميا� عو�مل فو�، ش
ــر��� ملي به  ــلاً محلي �ند به گونه �H كه نمي تو�� �� مق ــت كام ����H طبيع
ــاP HيرPميني نيز  ــل �� �� نظر گرفت. �� مو�� fبه ــتقيم �ين عو�م طو� مس
ــاحلي جنو`  ــد	�H صد� مي كند. هرچند �� مناطق س ــئله تا ح همين مس
ــيا� كم  ــو� مي تو�� مطمئن بو� كه P `fيرPميني �� عمق بس ــماR كش 	 ش
ــو� ند���. ��  ــو� �ين �طمينا� 	ج ــو� �ما �� مناطق مركزH كش يافت مي ش
برخي مناطق بياباني P `fيرPميني 	جو� ند��� �ما �� مجا	�� همين مناطق 
ــا P `fيرPميني با  ــق P `fيرPميني 10 تا 20 متر ب ــو�� مناطقي با عم مي ت

كيفيت بالا يافت.
�P سوH �يگر ميز�� ظرفيت خو�پالايي fبخو�� نيز �P عو�مل پر �هميت 
ــت. با	جو� تمامي مطالب فو� به علت �ينكه P `fيرPميني  �� �ين Pمينه �س

��هبر*+ *� �ستخر�E مقر��� مربوD به حد�قل ها+ مو�* نيا� *� مو�* پوشش كف محل ها+ *فن مو�* ��يد جامد ...

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

مجله محيط شناسي شما�� 40 16

يكي �P منابع �صلي تامين f` �� كشو� محسو` شد5 ، با �شد بر��شت �P �ين 
ــع مي تو�� قطعا" �ظها� نظر كر� كه ظرفيت خو�پالايي �ين منابع �	 به  مناب
 Hبخو�� هاf لو�گيf كه منجر به Hيد مو���f ــت. بنابر�ين به نظر مي ضعف �س

مو�� �ستفا�5 مي شوند �� مي بايد �P ��منه بر�سي حذo كر�.
ــب �ين كا�  ــماند با غلتك هاH مناس ــو� ما �	O كوبيدگي پس �� كش
ــت 	 كوبيدگي  تا جرa حجمي 800 تا 900 كيلوگرa بر متر مكعب ��يج نيس
پسماند �� �نباشت هاH موجو� به 	سيلة ماشين fلا� معموR �نجاa مي گير�. 
ــو� 	 به طولاني شد�  ــماند موجب صرفه جويي �� فضا مي ش كوبيدگي پس
ــر محل �فن كمك مي كند. همين طو� �� �كثر محل �فن هاH موجو� ما  عم
 aيد5 مي شو� كه با �نجا� Hخو� به خو� HPتش سوf 	 Hپايد�� aــكل عد مش
ــت. بنابر�ين با توجه به مشكلا� موجو�  ــگيرH �س تر�كم صحيح قابل پيش
�� پيد� كر�� Pمين هاH مناسب با سخت تر شد� قو�عد Pيست محيطي �� 
ــو� پيش بيني مي شو� كه �	O تر�� Pباله به مر	� �� كشو� �	�q يابد.  كش
ــبب كمتر شد� ظرفيت ميد�ني پسماند شد5 	 توليد شير�به ��  تر�كم Pباله س
(توليد تجمعي شير�به �� كل مد� Pما� �نتشا� شير�به �P محل �فن) �فز�يش 

مي �هد كه �� مقابل fثا� مطلو` �ين �مر قابل چشم پوشي �ست.
بحث مهم �يگر، ميز�� �طوبت بالاH پسماندهاH توليد شد5 �� كشو� 
ــماندها به معناH توليد بيشتر شير�به مستقل  ــت.  �طوبت بالاH �ين پس �س
ــد5 بر �	H پسماند كهريز�  ــي هاH �نجاa ش ــت. بر�س �P 	جو� با�ندگي �س
تهر�� نشا� مي �هد كه بخش �عظم شير�به توليدH �� �ين محل �فن ناشي 
ــماند  ــت، 	 نه با�ندگي هايي كه به بدنه پس ــماند �س �f P` �	ليه موجو� �� پس
ــئله نشا� مي �هد كه حتي �� مناطق خشك كشو� ما  نفوe كر�5 �ند. �ين مس
 (Safari and Baroniak,���� جو�	ــير�به  نير	P Hيا�H بر�H توليد ش

.2004) 
ــت.  ــير�به هيد�	لوژيك توليدH �س بحث �يگر �� �ين Pمينه مقد�� ش
ــا تبخير �� يك �	�5  ــه مقد�� تفا	� ميز�� با�O ب ــير�به هيد�	لوژيك ب ش
 Hــتقيم با مقد�� شير�به توليد ــو� كه مقد�� �f نسبت مس خاß گفته مي ش
ــت (هر چند  ــك �ين مقد�� �غلب منفي �س �� �ثر با�O ����. �� مناطق خش
 H	نيست) كه نشا� �هند~ نير Oتوليد شير�به �� �ثر با� aعد aين به مفهو�
ــت. �� مناطق مرطو` به 	يژ5  ــير�به �� �ثر با�ندگي �س ــم ميز�� توليد ش ك
ــد5 مثبت �ست 	 �ين به  ــير�به هيد�	لوژيك توليد ش ــماR كشو� مقد�� ش ش
ــتر �� �ثر با�ندگي مي باشد. �� يك تقسيم  ــير�به بيش معناH نير	H توليد ش
ــا�5 مي تو�� مناطق موجو� �� كشو� �� به �	 �سته تقسيم كر�. ��  بندH س
�ستة �	R ميز�� تبخير سالانه �P با�O سالانه بيشتر �ست (مناطق با مقد�� 
 Oبا� P� ميز�� تبخير سالانه ،a	� ــتة ــير�به هيد�	لوژيك منفي) 	 �� �س ش
ــت (مناطق با ميز�� شير�به هيد�	لوژيك مثبت)، به نظر مي �سد با  كمتر �س
 P� تي	متفا Qبايد �نو� Hــير�به توليد توجه به �ختلاo قابل توجه �� نير	H ش

�	كش ها �� �ين مناطق �ستفا�5 شوند.

�ستاند��4 پيشنها24 بر�2 محل ها2 4فن مو�4 ��يد جامد
با توجه به مو��� پيش گفته مي تو�� مو��� كلي Pير �� �� مو�� مقر��� 

مربو| به �	كش هاH كف بيا� ��شت:
 Jفن بر �سا� Hــت محل ها 1- بر�H تعيين نوQ �	كش كف لاaP �س
 Hسته بند� Rمو�� قبو Hها Hطبقه بند P� شوند. يكي Hپسماند طبقه بند Qنو

محل هاH �فن به سه نوQ خنثي، شهرH 	 مشابه 	 خطرنا� �ست.
ــتفا�5  ــو�� خطرنا�، قو�عد مو�� �س ــاH �فن م ــو�� محل ه 2- �� م

سختگير�نه ترH بايد 	ضع شوند.
� �� -3	O هاH پيشنها�H بويژ5 �� مو�� كشو� هاH �� حاR توسعه، 
شر�يط ساختگاهي �� ��تبا| با نير	H توليد شير�به به عنو�� عاملي �ساسي 

مد نظر بو�5 �ست.

با توجه به شر�يط فو� �	 نوQ �سته بندH بر�H محل هاH �فن جهت 
تنظيم بهينه مقر��� پيشنها� مي شو�:

ــه نوQ خنثي، شهرH 	 مشابه 	  ــته بندH محل هاH �فن به س - �س
محل هاH �فن خطرنا�

- �سته بندH محل هاH �فن به لحا� ساختگاهي به محل هاH �فن 
	�قع �� ساختگا5 هايي با ميز�� شير�به هيد�	لوژيك مثبت 	 محل هاH �فن 

	�قع �� ساختگا5 هايي با ميز�� شير�به هيد�	لوژيك منفي
 Hمحل ها P� هر يك Hشما�~ (3) بر� R	فو� �� جد Hبا توجه به �سته بند

�فن �سته بندH شد5 نوعي �	كش كف به عنو�� حد�قل پيشنها� شد5 �ست:
ــخصا�  ــو� مش ــاهد5 مي ش ــما�~ (2) مش هما� گونه كه �� جد	R ش
ــانتيمترJ� H تا يك لايه  ــنها�P� H يك لايه 30 س �	كش هاH كف پيش
ــت 1 متر تغيير مي كند.  ــد5 به ضخام ــي ژئوممبرين با �J كوبيد5 ش تركيب
ــي  همين طو� GCL همو��5 مي تو�ند به عنو�� گزينه جايگزين �	كش �س
ــاختگاهي مانند فو�صل منابع  ــتفا�5 شو�. �ين جايگزيني بنا به شر�يط س �س
ــاختگاهي 	 �� fخر قيمت  ــر�يط س ــي �� ش قرضه 	 صعوبت �جر�H لاية �س

تماa شد5 ����.
ــت كه حتي �� مناطق كاملا" خشك با  عامل �يگر مو�� توجه �ين �س
 Hبر ظرفيت ميد�ني �� پسماند ها ��Pما `f جو� ميز��	يا� نيز به علت P تبخير
شهرH، شير�به Pيا�H توليد مي شو�. بنابر�ين حتي �� �ين مناطق نيز �ستفا�5 
 R	به نظر مي �سد كه �� جد H�	ضر Hــهر �P �	كش �� محل هاH �فن ش

مو�� بحث نيز منعكس شد5 �ست.
ــفالتي به علت �ينكه كا�كر� گستر�H� 5 ند�شته �ند ��  �	كش هاf Hس
ــا�5 قر��نگرفته �ند. �گرچه �ستفا�P� 5 �ين �	كش  ــما�~ (2) مو�� �ش جد	R ش
 Hــتاند��� ها ــد �� مو��� خاß 	 به صو�� 	يژ5 	 با �عايت كليه �س مي تو�ن

شناخته شد5 مد نظر باشد.
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جد!% شما-B (2): حد�قل مشخصا0 پيشنها(* بر�* -!كش كف (- 
كشو-

	ضعيت 

�قليمي ساختگا5
�	كش كف پيشنها�HنوQ محل �فن

ميز�� شير�به 

هيد�	لوژيكي 

مثبت

خنثي
لاية �سي به ضخامت 30 سانتيمتر، يا 

Rمعا� GCL

شهرH 	 مشابه

لاية ژئوممبرين به ضخامت حد�قل 

1/5 ميليمتر به همر�5 لايه �H �سي به 

Rمعا� GCL ضخامت 60 سانتيمتر، يا

خطرنا�

لاية ژئوممبرين به ضخامت حد�قل 2 

ميليمتر 	 لايه �H �سي به ضخامت 1 

Rمعا� GCL متر، يا

ميز�� شير�به 

هيد�	لوژيكي 

منفي

لاaP نيستخنثي

شهرH 	 مشابه
لايه �H �سي به ضخامت 60 سانتيمتر، 

Rمعا� GCL يا

خطرنا�

لاية ژئوممبرين به ضخامت حد�قل 

5/1 ميليمتر به همر�5 لايه �H �سي به 

Rمعا� GCL ضخامت 60 سانتيمتر، يا

نتيجه گير2
ــنها�H �� مو��  ــر��� پيش ــه �P� H مق ــما�~ (2) خلاص ــد	R ش �� ج
ــت كه جد	R فو�  ــت. بديهي �س ــد5 �س �	كش هاH كف محل �فن eكر ش
 �f ���� �f ــر ــعي برتاٌكيد ب ــتا� س ــت، �ما fنچه �ين نوش ��5 حل نهايي نيس
 �ست كه ��هبر� مو�� نظر �� �� مو�� تعيين نوQ لاينر كه شامل نوعي �يدگا5 
فر�گير Pيست محيطي 	 �جر�يي �ست معرفي كند. �� ���ية ��هبر� سعي شد5 
ــو� �� حاR توسعه �P پيشنها�  ــتن شر�يط 	يژ5 يك كش ــت با �� نظر ��ش �س
قانو� هاH سختگير�نه مختص كشو� هاH �� حاR توسعه �حتر�P شو�، ضمن 
ــت نيز مد نظر قر�� گير�. �� پايا� باP توجه  fنكه توجه به حفظ محيط Pيس
 Rجلب مي كنيم كه كنتر Qبه �ين موضو �� Hعو�مل �ست �ند� كا� قانونگذ��
fلو�گي هاH حاصل �P �فن يكي �P جدH ترين مسائل مديريت پسماند �ست 
	 نياP به توجه سريع 	 مؤثر ����. �P سوH �يگر بايد توجه شو� كه �� مقر��� 

نه تنها بايد به ساختا� �	كش �شا�5 شو� بلكه مشخصا� فني مو�� �شا�5 �� 
�ين نوشتا� نيز مي بايد مو�� توجه قر��گرفته 	 �� حين تنظيم مقر��� �	شن 
ــو�. بديهي �ست سختگير�نه ترين ساختا�هاH پيشنها�H �گر با مصالح بي  ش

كيفيت 	 به صو�� نا��ست �جر� شوند عملكر� مطلو` نخو�هند ��شت.

يا�44شت ها
1. Liner
2. Chemical Oxygen Demand
3. American Standard Testing Method
4. Geosynthetic Clay Liner
5. Geological Barrier
6. World Bank
7. United Nation Development Program
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محيط شناسي، سا: سي 9 �9%، شما�� 40، �مستا� 1385، صفحة 19-26

بر�سى كا��يى همز0 مكانيكى �� نو� پاير�بى �يژ� 4ستگا� ها¤ بيوگا� به مد. 
چينى

قاسم علي عمر
ني1*
مهيا� صفا2

  فريد� گلبابايى3
1- �ستا� گر�9 مهندسى بهد�شت محيط، مركز تحقيقا@ محيط �يست، ��نشگا� علو% پزشكى تهر��

�شد مهندسى  محيط �يست، مركز تحقيقا@ تكميلى ��نشگا� ?��� �سلامى تهر��� Dشنا�2- كا
3- �ستا� گر�9 بهد�شت حرفه �V، ��نشكد� بهد�شت، ��نشگا� علو% پزشكى تهر��

(تا*يخ �*يافت: 1383/4/17، تا*يخ تصويب: 1384/3/10)

چكيد�
 5Pجى �� �ند�	خر Rكانا 	ــيما�  ــد� يك 	�حد بيوگاP مدR چينى با حجم 1/8 مترمكعب گاP توليد[ �� �	 P	 Pما� ما� 50 5	P با مخز� تخمير[ به قــطر 3 متر �f Pجر 	 س ــق �بت ــن تحقي ���ي
ــتگا5، يك همز� مكانيكى �P نوQ پا�	ئى (Paddle Mixer) طر�حى 	 بر �	[ 	�حد مربو|  ــپس باتوجه خاß بر سا�گى عملكر� �س ــد. س ــاخته ش 1/20×  0/65 ×  1/35 متر طر�حى 	 س
 �f P� .ستگا5 تخليه شد5 �ست� �� 	مخلو| شد5  `f با هما� مقد�� 	[ 	يد گياهى �ست كه به صو�� مسا�	P 	 ]	نصب شد. ميز�� با�گير[ �ين �ستگا5 �� �بتد� بالغ بر 50 تن فضولا� گا
پس بنابه �	�R فو� به مد� 4هفته، �	�Pنه 49 كيلوگرa كو� گا	[ 	 �Pئد�� گياهى به �ستگا5 �ضافه شد. نتيجه �ين كه ميز�� گاP توليد[ �ين �ستگا5 (به 	سيلة گاP متر خشك هرهفته يك با� 
 P� pH = 7/5 	 89/2 ��صد 	90/2  �	تا حد BOD 	 COD كاهش ميز�� 	 `f بخا� ]P42 ��صد �فز�يش يافته �ست. جد�سا �	همز� تا حد P� 5ستفا�� P� 5 گير[ شد5 �ست) پسPند��

جمله نتايج �يگر �ين تحقيق �ست. �ضافه مى شو� كه ميز�� فشا� گاP ���ين بر�سى �� طوR 4 هفته تا حد	� 25 سانتيمتر ستو� f` �ند�5P گير[ شد5 �ست.

dكليد !�ژ
بيوگاP، همز� مكانيكي، مدR چينى

Email:gh.warazist@yahoo.com ،09121546837:٭نويسند� مسئو�: تلفن
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سر�غا� 
ــتي  ــوخت، كو� بهد�ش ــوگاP علا	5 بر توليد �نرژH 	 س ــاH بي 	�حده
 P� Hعا� 	 (N.P.K) Hــذ ــد كه منبع �صلي مو�� مغ ــي توليد مي كنن خاص
ــو� حاصلخيزH خا� ��  ــت. �ين ك ــم علف هاH هرP 	 عو�مل بيما�يز�س تخ
ــا	�HP �� نيز تا حد	� 10-20 ��صد  Pيا� كر�5 	 با5�P توليد محصولا� كش
ــتگا5 هاH بيوگاP سبب كاهش قطع ��ختا� 	 ��نتيجه  �فز�يش مي �هد. �س

جلوگيرP� H فرسايش خا� مي شوند.
ــبة �جمالي، نير	[ جايگزيني �نرژH بيوگاP باتوجه به  طبق يك محاس
ــكه نفت خا� �� a	P با  ــو�، معا�R 25500 بش ــد�� ��مهاH موجو� �� كش تع
ــي بر�بر 133/28 ميليو� �لا� �ست. حاR �گر فقط 10 ��صد �P نير	[  ��Pش
ــتفا�5 قر��گير�، پيامد �قتصا�H جايگزيني بيوگاP سالانه بالغ  موجو� مو�� �س
 P[ بيوگا�	فنا P� 5ــتفا� ــاJ �س ــر 13/3 ميليو� �لا� خو�هدبو�. بر�ين �س ب
موجب ��Pfشد� بخش بز�گي �P يا��نة 11 ميليا�� �لا�H سوخت هاH نفتي 
 Hــه منظو� �جر�[ برنامه ها ــو� خو�هد بو� كه مي تو�نند بخوبي ب ��خل كش

عمر�ني كشو� هزينه شو� (ساPما� �نرژ[ �تمى �ير��، 1375).
 a	مناطق محر Hنه تنها بر� Pبيوگا Hحدها�	طريق  P� ــوخت تأمين س
 Hمشكلا� �قتصا� P� Hبسيا� Hنيز مي تو�ند پاسخگو Hبلكه �� مناطق شهر
ــتي باشد. بدين ترتيب برنامه ها[ بيوگاP بر�H �	ستاهاH �	��فتا�5  – بهد�ش
ــوخت �ساني fسا� 	جو�ند��� با �هميت  	 صعب �لعبو� كه بز	�H �مكا� س

	يژH� 5 جلو5 گر خو�هندشد (عمر�نى، 1375).

� بر�سي ��
	�حد بيوگاP مو�� نظر �� 	�حد علوa 	 تحقيقا� ��نشگا��Pf 5 �سلامي 
ــد5 �� �ين  ــاخته ش ــد. پايلو� س 	�قع �� حصا�� تهر�� طر�حي 	 �جر� ش
تحقيق �P نوQ 	�حدهاH بيوگاP با مخز� گاP ثابت �ست. 	�	�H �ين �ستگا5 
 Rمي گير� كه �ين كانا aجي �نجا	خر Rمو�� توسط كانا q	خر 	طريق لوله  P�
ــاختما� مخز� تخمير �ين 	�حد به  ــه عنو�� a�f �	(1) نيز عمل مي كند. س ب
ــت 	 كاملاً �� Pير خا� قر�� مي گير�.  صو�� نيمكر5 با كف مخر	طي �س
ــد5 	 بر�[ تأمين  �ين 	�حد بر�H توليد 1/8 مترمكعب گا� �� P	P طر�حي ش
ــتگاP� 5 فضولا� گا	H 	 مو�� �Pيد گياهي به نسبت 1 :  خو��� 	�	�H �س
1 �ستفا�5 شد. ميز�� مو�� 	�	�[ 	�حد  49 kg/day	 Pما� ماند فضولا� 

نيز � 50	P ��نظرگرفته شد.
طر�حي �بعا� پايلو� مو�� نظر به شر{ Pير �ست : 

Sd = 49 ×   2 = 98 lit/day              نه�P	� Hلجن تخمير
VD=Sd × RT = 98 × 50 = 4900 lit        حجم مخز� تخمير
T = 30 ºC                     مخز� تخمير Hما�
Gd = 37 lit/kg/day           (1 5شكل شما�) توليد شد~ خالص Pگا

G=37× 49 = 1813 lit/day          Pنة گا�P	� توليد
حجم مخز� نگهد��ند~ گاP(ضريب ظرفيت مخز� 55 ٪ ��نظرگرفته شد). 
VG= 1813 × 0.55 = 997 lit                        

نسبت حجم مخز� نگهد��ند~ گاP به حجم مخز� تخمير
VG: VD = 997  : 4900 = 1 : 5             

باتوجه به جد	R شما�~ (1) خو�هيم ��شت : 
       R = 1.5m  DV76.0R=3 شعاQ مخز� تخمير                          
 r = 0.52 R = 0.8 m                           مخز� جبر�ني Qشعا
         h´ = 0.25 R = 0.38m                      طي	كف مخر Qتفا��
h = 0.4 R = 0.6 m

  P = 0.62 R = 0.93m 

شكل شما�, (1): توليد بيوگا� �� پهن تا�, گا�، باتوجه به �ما0 ماند � 
4ما2 مخز0 تخمير (ساسه، لو�4يك، 1374)

جد!% شما-B (1): مشخصه هاt طر�حي !�حدها* بيوگا& مد% چيني 
(Werner Uli and et al. 1989)

1 : 81 : 61 : 5Vg : Vd

dV76.03

0.45 R
0.32 R
0.5 R

dV76.03

0.49  R
0.37  R
0.59  R

dV76.03

0.52 R
0.40 R
0.62 R

R
r 
h
p

ــبا� eكر شد5 به صو�� نيمكر5 ��نظرگرفته  مخز� جبر�ني �� محاس
 Pحد بيوگا�	ما طر�حي  oنجاكه هدfP� .(مخز� جبر�ني Qشعا r ) ــد5 �ست ش
 Rــت، مخز� جبر�ني نيمكر~ فو� �� به صو�� يك كانا با كاناR خر	جي �س

مكعب مستطيل شكل معا�R ساHP مي كنيم.
�بعا� �ين مكعب مستطيل به قر�� Pير خو�هدبو�: 
�r = حجم كاناR خر	جي 

3
2  3= 1.08 m3
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ــاJ �بعا� كاناR خر	جي �� 1/25 × 0/65 × 1/35 متر��نظر  بر�ين �س
مي گيريم.

بر�H ساخت پايلو� مو�� نظر �بتد� گو��لي به �بعا� 3 × 4 × 6 مترحفر 

بر�H به حد�قل �ساند� تر� خو��گي هاH ناشي �P تمركز تنش ها �� 
نقطة �تصاR فوند�سيو� به �يو��~ fجرH مخز�، �� �ين محل �P ميلگر� 
�ستفا�5 شد (حد�قل سطح مقطع فولا� �� �ين محل كفايت مي كند). 

ــب هد�يت خو���  ــر P�  20 cm جنس پوليكا موج ــه �H به قط لول

	�	�P� H حوضچة �ختلا| 	�	�H به ��خل مخز� تخمير مي شو�. �ين لوله 
با �P	ية 45 ��جه نسبت به �فق قر�� ����. مقطع طولي 	�حد بيوگاP مو�� نظر 
�� شكل شما�~ (3) ملاحظه مي شو�. �� قسمت فوقاني مخز�، حفرH� 5 به 

قطر cm 33 بر�[ قر��گيرH همز� مكانيكي ��نظر گرفته شد. 

شكل شما�� (3): مقطع طولي ��حد بيوگا� �حد�® شد�

ــتحكا a	 f` بندH 	�حد، قسمت خا�جي �ستگا5 به 	سيلة  به منظو� �س
 �f H	� 	 5شد Hكا��	سيما� به ضخامت يك سانتيمتر �ند 	ملا� ماسه 
 Hگوني شد. جد��~ ��خلي مخز� �� نيز با سه لاية ملا� با نسبت ها	نيز قير
ــن �ند	�كا�H كر�5 	 ناحية تحتاني �يو��~ مخز� 	 كف مخر	طي 	�حد  معي

نيز با قير	گوني پوشيد5 شدند.

���ين تحقيق به منظو� �فز�يش ميز�� گا�Pهي �P يك همز� مكانيكي 
 Hلجن تخمير H	� �	ستفا�5 شد. همز� مو�� نظر با شكستن لاية كف شنا�
ــي مي كند. �P طرo �يگر عمل  ــه �فز�يش ميز�� گاP توليدH كمك فر�	�ن ب
ــو| ( �P نظر پخش مو�� غذ�يي) 	 توPيع  ــد� مخل همز�� موجب همگن ش
يكسا� ��جه حر��� 	 با كترH هاH بي هو�HP، بويژ5 باكترH هاH متانز� �� 

شد5 	 سپس فوند�سيو� �ستگا5 به قطر P� 3 m ملا� بتني ( سيما�، ماسه 
ــنگ) �حد�U شد. جزئيا�  ــبت هاH 1 ، 4 ، 4 همر�5 با قلو5 س ــن به نس 	 ش

فوند�سيو� 	�حد بيوگاP مو��نظر �� شكل شما�~ f (2)مد5 �ست.

شكل شما�,(2): جزئيا$ فوند�سيو0 4ستگا�

بر�سى كا��يى همز� مكانيكى �� نوO پاير�بى �يژ� *ستگا� هاL بيوگا� به مد% چينى
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ــو�(Khandelwal, 1989). باتوجه به نوQ فر�يند  مخز� تخمير مي ش
ــر�� 	 �f Pنجا كه  ــا�گي فنا	�H �� �ي ــاخت 	 س ــهولت س 	 نيز به علت س
ــكوPيته مايع مو�� نظر �� حد متوسط بو�5 	 سرعت �	��ني همز� نيز  	يس
 Hــب بر� ــر�يط مناس ــد (بر�[ �يجا� ش نمى بايد خيلي Pيا� 	 يا خيلي كم باش
ــت باكترH ها) �P بين �نو�Q مختلف همز� ها �P همز� پا�	ييP� (2) لحا�  فعالي
 Pحد بيوگا�	نجا كه كف f P� .عملكر� �� �ين �ستگا5 �ستفا�5 شد Qنو 	شكل 
ــت بايد �P �ختلا| كافي مايع ���ين قسمت  مو�� نظر بصو�� مخر	طي �س
نيز �طمينا� حاصل شو�. بر�H همز�� �فقي مو�� 	 �طمينا� �P �ختلا| كامل 
fنها �P �	 ��يف پر5 �� بالا 	 پايين شفت مركزH �ستفا�5 شد. �� هر ��يف 

2 تيغه قر�� ���5 شد.
ــخصا� مو�� نياP بر�H طر�حي همز� مكانيكي به قر�� Pير �ست  مش

(شكل شما�5 4):
ــر T = 3m ، عر�  ــر مخز� تخمي ــز� D = 138 cm ، قط ــر هم قط
 nb=4 تعد�� تيغه ها ،α= 45º ية     تيغه ها	�P ، W = 60 mm  هرتيغه
ــفت Lsh=2350 mm ، چگالي  ــرa همز� mp = 60 kg، طوR ش ، ج
 ،  � = 1000 kg/m3 ــع ــي ماي �s ، چگال =8000 kg/m3 ــولا� ف
ــد5 �ست كه �� هر 4 ثانيه همز� يك �	� كامل  ــرعت �	��ني ( فر� ش س

.N=  0.25 rev/s ( بزند

شكل شما�, (4): طر¯ شماتيك �� همز0 مكانيكي ��حد 
بيوگا�

    
�محاسبة تو�0 موتو

�بتد� تو�� مو�� نياP همز� �� �P ��بطة Pير مــــحاسبــه مي كنيم 
.N3.D5� P=P0. :(Harnby, et al., 1992)

 Qنو P� Hهمز� ها Hعد� تو�� ناميد5 مي شو� كه بر� P0 ين ��بطه���
پا�	يي بر�بر 1/3 �ست.

P= 1.3 × 1000 × (0.25)3 × (1.38)5= 102 w= 0.102 kw

 Pبايد تأمين كنند~ تو�� مو�� نيا (P´) ــط موتو� ــد5 توس تو�� توليد ش
ــد.  همز� (P) بعلا	~  �فت هاH حاصل �P گيربكس، ياتاقا� ها 	 عايق ها باش

بر�H جبر�� �ين �فت ها مقد�� تو�� مو�� نياP همز� �� 1/5 بر�بر مي كنيم. 
P´= 1.5 P
P´= 1.5 × 102 = 150w = 0.15 kw

گشتا	� موتو� نيز چنين محاسبه مي شو�
 :(Harnby, et al., 1992)

M´r = M´r = 
N

P
�2
	

 (2)

M´r = Nm5.95
)25.0(2

150



�

 : (EEUA �/� ) طر�حي شفت
 (Harnby, et al., 1992)

 P� 	 گيركر�� همز� Hبرمبنا O	� نظريه �[ �ين Jــا به طو�كلي �س
ــت. بر�ين �ساJ گشتا	� تحت فشا� بر�بر  ــتا�� موتو� �ستو�� �س حركت �يس

خو�هدبو� با: 
Mpt = Fpt .  M´r     (3)  
ــر�يط �� سخت ��نظر  باتوجه به �ينكه همز� �� لجن فيبر��� كا� مي كند ش

  �� 2/5 فر� مي كنيم.Fptگرفته 	 فاكتو� 

Mpt =2.5 × 95.5 = 239 Nm             

 Rطو P� )
4
3(  aفاصلة سه چها� �� Fs 5ند���Pبا H	هرگا5 فر� شو� كه نير

تيغة پا�	يي 	��� مي شو�، خو�هيم ��شت: 

Fs = D
M pt

3
8

    (4)




�
� N462

38.13
2398 Fmax

لنگر خمشي Mb كه نتيجة نير	 H	���5 (Fs) 	 طوR شفت �ست �� 
�نتهاH شفت كه متصل به موتو� خو�هد شد، �يجا� مي شو�. 

Mb = Fmax. Lsh    (5)

Mb = 462 × 2.35 = 1086 Nm

ــفت �� شكل شما�~ (5) نشا� ���5  ــتا	�هاH 	���5 بر ش نير	ها 	 گش
شد5 �ند.
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شكل شما�, (5):  نير�ها �گشتا��ها2 ����4 بر شفت
(Harnby, et al., 1992)

ــم �نرژH تغيير  ــه نظرية ماكزيم ــي معا�R، باتوجه ب لنگر خمش
شكل برشي �لاستيك، چنين به �ست مي fيد : 

Mbe = 2 )75.0( 22
ptb MM �   (6)

Mbe = 2 Nm1106)23975.01086( 22 
��

حاR باتوجه به ��بطة Pير 	 با �	O سعي 	 خطا قطر شفت (Dsh) به �ست 
مي fيد.

 
3

32

sh

be

D
M

�
+ 2

.4

sh

p

D
gm

�
+ Lsh. � s. g < �y                      (7)  

ــليم  ــفت 	 σy تنش تس ــتا` جاeبه، Dsh  قطر ش ���ين ��بطه g ، ش
فولا� به كا��فته �� ساختما� همز� 	 پر5 ها�f H مي باشند. 

ST37 فولا� �  σy = 2400 kg/cm2 = 235 × 106  N/m2

Assume: Dsh = 40 mm = 0.04 m

3)04.0(
110632

�
� + 2)04.0(

81.9604
�

��  + 2.35 × 8000 × 9.81 

= 177 × 106 < �y O.K
ــليم مجاP فولا� تحت با�گذ��H كششي خالص بر�بر �ست  مقد�� تنش تس

با : 
� y = 0.577 �y  

    (8)

� y = 0.577 × 235 × 106 = 136  × 106 N/m2

تنش برشي ناشي �P شتا` گرفتن موتو� �P ��بطة Pير قابل محاسبه �ست ؛
 

� pk= 3.
)5.2(16

shD
M

�
	                                             (9)

� pk= 3)04.0(
)5.955.2(16

�
�    = 19 × 106 N/m2

طر�حي پرD ها:
   (Harnby, 1992) & (Hoggendoon, 1967)

بر�H طر�حي پر5 ها �بتد� بايد سرعت �P	يه �H همز� تعيين شو�.
   
 = 2� N   

 = 2� (0.25) = 1.6 rad/s 
                                 (10)  

حاR نير	H 	���5 بر پرP� 5 طرo مايع �� محاسبه مي كنيم: 

F= .
2

.
1
2

.
2

1

2 � b
r
r

dAP
r
r

�� 
 y3.dy= � .b. 2

                      
(11)

1
2

6
3

r
ry

ــعاQ قر��گرفتن لبة �نتهايي پر5  ــعاQ قر��گرفتن لبة �بتد�يي پر 5	 r2 ش r1 ش

نسبت به مركز شفت هستند. 

M = 1000 × 0.06 × 1.62 ×
6

)04.069.0( 43 �

 N 8.5 =ملاحظه مي شو� كه 
� pk < � y

� Shaft is OK
همچنين مقد�� مما� نير	 H	���P� 5 طرo مايع نسبت به مركز �	��� بر�بر 

�ست: 

2
..

1
2

.
1
2 2� b

r
r

dFy
r
r

M �� 

 2

y3.dy= � .b. 2.
8

4y
� 1

2
r
r

 (12)

M = 1000 × 0.06 × 1.62 ×
8

)04.069.0( 44 �

= 4.4 Nm 

��نهايت باتوجه به ��بطة Pير، ضخامت پر5 ها تعيين مي شو�.

n
y

I
CM �



	
     (13)

ــو�، يعني ��  ــر5 �يجا� مي ش ــا �� لايه هاH خا�جي هر پ ــم تنش ه ماكزيم
جايي كه: 

σy = 235 × 106 N/m2                                          تنش تسليم فولا�
n = 3 ضريب �طمينا�    

  t3 × 0.06×..
12
1 bI 
t3 =

12
1 لنگر�	a سطح 

بر�سى كا��يى همز� مكانيكى �� نوO پاير�بى �يژ� *ستگا� هاL بيوگا� به مد% چينى
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بنابر�ين خو�هيم ��شت : 

(4.4 ×
12
t ) / (

12
1 × 0.06 × t3) = 

3
10235 6�

 10 mm موجو� �� محل كا�گا5 بر�بر Hضخامت پر5 ها باتوجه به تسمه ها
ــد. نتايج طر�حي 	 مشخصا� نهايي همز� �� جد	R شما�~  ��نظرگرفته ش
(2) ثبت شد5 �ند. جزئيا� مها� همز� �� حفر~ فوقاني 	�حد بيوگاP �� شكل 

شما�~ (6) نشا� ���5 شد5 �ست.

شكل شما�, (6): جزئيا$ مها� همز0 4� حفر, فوقاني ��حد بيوگا�

جد�. شما�, (2): مشخصا$ نهايي همز0 مكانيكي ��نو� پا��يي
نتيجة طر�حيمشخصة مو�� نظر

(T) قطر مخز� تخمير
(N) ني��	سرعت �

 ( سرعت �P	يه �H همز� (
(mp) همز� aجر

(P) همز� Pتو�� مو�� نيا
( P´) تو�� موتو�

(M´r) موتو� �	گشتا
(D) قطر همز�

(W) 5عر� هر پر
(α) ية پر5 ها	�P
(nb) تعد�� پر5 ها

(Mbe) Rلنگر خمشي معا�
( �) pk) شتا` گرفتن موتو� P� تنش برشي ناشي

(Lsh) شفت Rطو
(Dsh) قطر شفت

(F مايع oطر P� 55 به پر���	 H	نير
�بعا� هريك �P پر5 هاH بالايي
�بعا� هريك �P پر5 هاH پاييني

3 m
0/25 rev/s
1/6 rad/s

60 Kg
0/102 KW
0/15 KW
95/5 Nm
1380 mm
60 mm

45 ˚
4

1106 Nm

19 × 106 N/m2

2350 mm
40 mm
8/5 N

550 × 60 × 10 mm
650 × 60 × 10 mm

ــت  ــيما� �	كا� �� مقابل گاP نش ــاختماني 	 س ــه مصالح س �fPنجاك
ــيلة �	كش  ــل مى بايد به 	س ــمت ��خ ــو��~ محفظة گاP� P قس ــد، �ي پذيرن
ــن  ــر{ �P پا��في ــن ط ــو�. �� �ي ــوe ش ــل نف ــر گاP غيرقاب ــبي �� بر�ب مناس
 Pبر�بر گا �� eكش غيرقابل نفو	خو`، بعنو�� � a�	� 	 5به �ليل عملكر� سا�
ــتفا�5 شد. ضخامت �ند	� پا��فين �� حد	� mm 3 تا 4 بو� كه �� محل  �س

 4 mm P� ضخامت پا��فين بيش Pهمز� به گنبد بيوگا Hصفحة فلز Rتصا�
ــد. قابل eكر �ست كه �ستگا5 بيوگاP مربو| �P نظر نشت  نيز ��نظر گرفته ش

f` 	گاP مو�� Pfمايش 	كنترR �قيق قر��گرفت. 
باتوجه به �ينكه Pfمايش �� فصل Pمستا� �نجاa گرفت, بر�H كمك به 
ــم شيشه �ستفا�5 شد. ��نهايت  حفظ حر��� لجن ��خل مخز� تخمير �P پش
پس �P خاكريزH بر �	H �ستگا5 بيوگاP، يك عد� تلة f`(3)بر�H حذo بخا� 
f` 	 يك عد� مانومتر U شكل fبي بر�[ �ند�5P گيرH فشا� گاP، باتوجه به 

�مكانا� موجو� �� محل ساخته شدند.
ــو�� خاa �	ليه  ــو�� نظر با 4 تن م ــن مر�حل، 	�حد م ــد �P �نجاa �ي بع
ــد P	�يد گياهي كه به  ــد (50 ��صد فضولا� گا	H 	 50 ��ص با�گيرH ش
ــدند). مو�� �Pيد گياهي قبل �P �ستفا�5  ــا	H با f` مخلو| ش نسبت مس
 5Pند�� �� 	 (P	� 20 ــيدگي ــت ��fمد5 ( با Pما� پوس ــه صو�� كمپوس ب

ــدند. هاH كوتا5 خر� 	 �يز ش
مد� Pما� Pfمايش �� �ين تحقيق بر�بر چها� هفته بو� كه �� �ين مد� 
ــز�� گاP، مقد�� pH 	 ��جة حر���  ــد�5P گيرH هفتگى مي ــلا	5 بر �ن ع
ــدند. بر�[ تعيين ميز��  مخز� نيز به طو� �	�Pنه كنترR 	 �ند�5P گيرH ش
ــتگا5 مقد��  BOD	 COD مو��  ــه پذيرH فضولا� �� �ين �س تصفي

ــدند.  	�	�H 	خر	جي �ند�5P گيرH ش

نتايج 
ــا� 	 مقياJ 	�حد بيوگاP مو��  ــي نتايج حاصل �P طر�حي �بع به طو�كل
نظر 	همز� مكانيكي مربو| به ترتيب �� جد�	 (2) R	 e (3)كر شد5 �ست. 
ــتفا�P� 5 مخلو| 2 نوQ ما�5 به عنو�� خو���  ــايا� eكر �ست كه علت �س ش

	�	�H، با�Pهي مطلو` گاP 	 تخمير �ست. 

جد�. شما�, (3): نتايج حاصل �� طر�حي �بعا4 � مقيا° ��حد بيوگا� 
مو�4 نظر

نتايج حاصل �P محاسبا�مشخصه ها[ مو�� نياP بر�H طر�حي
(Dd) ليه	� aمقد�� مو�� خا
(Sd) نه�P	� Hلجن تخمير
(VD) حجم مخز� تخمير
(Gd) توليد شد~ خالص Pگا

(G) Pنة گا�P	� توليد
(VG) Pحجم مخز� نگهد��ند~ گا

VG : VD نسبت
(R ) مخز� تخمير Qشعا
( r) مخز� جبر�ني Qشعا

(a × b × c ) Rجي معا�	خر Rبعا� كانا�
فاصلة سطح لجن تخميرH تا قسمت 

فوقاني گنبد �� حالت حد�كثر
(P) Pميز�� تجمع گا

(h´) 5| فوند�نسيو� �ستگا	مخر Qتفا��

49  Kg/day
98 Lit/day

4900 Lit
37 Lit/kg/day
1813 Lit/day

997 Lit
1 : 5

1/5 m
0/8 m

1/35 × 0/65 × 1/25 m

0/93 m
0/38 m
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25

N مو�� مخلو| 	�	�H �� حد	� 25 به صو�� Pير محاسبه شد كه 
C

نسبت 
�� محد	�~ كاملاً مناسب بر�H تخمير بي هو�HP قر������.
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W1 = W2 = 24.5 Kg               ]�	�	 مو��P� هريك �P	 
15

1
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�
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N
C

  فضولا� ��مى                      
N
C  نسبت

 P� (يد گياهى�Pمو�� 	[ 	فضولا� گا) ليه	� aــبت با توجه به مو�� خا  �ين نس
��بطه Pير محاسبه شد:

35
2


�
�
�

�
�
�

N
C   fشغاR سبز[                     

N
C نسبت

25
5.245.24

5.24355.2415/ 

�

���

� NMC

      ( Werner Uli and  et al.,  1998)                         
ــبه  ــر�[ �تصاR به �لكتر	موتو� ( گيربكس) محاس همز� مو�� نظر ب
ــد5 �ست 	ليكن ���ين تحقيق به علت مد� Pما� كوتا5 �ختلا|  	طر�حي ش
 �� �f عملكر� 	طر{  Hــا�گي �جر� ــئله �قتصا�H بو�� طر{) 	 س مو�� (مس

�	ستاها �P نير	H �نساني بر�[ چرخش 	 كا�كر� همز� �ستفا�5 شد.
 �f pH 	 ــر��� هاضم ــي عمل Pfمايش (چها� هفته) ��جه ح �� ط
ــرH ��جة حر��� ��  ــرH قر��گرفتند. �ند�5P گي ــو� �	�Pنه مو�� �ند�5P گي بط
 aــت كه به هنگا ــاعا� بين 2 �لي 4 بعد�Pظهر �نجاa گرفت. قابل eكر �س س
ــط بير	� نيز قر�ئت  ــر��� مخز� تخمير، �ماH محي ــد�5P گيرH ��جه ح �ن
شد5 �ست. ميانگين ��جة حر��� هاضم 10/1 ��جة سانتي گر�� 	 ميانگين 
 PH .ــانتيگر�� ملاحظه گر�يد ــي 7/6 ��جة س ــه حر��� محيط بير	ن ��ج
ــد كه  لجن تخميرH نيز همر�5 با ��جة حر��� به طو� �	�Pنه �ند�5P گيرH ش

ميانگين �f �� طي 4 هفته بر�بر 7/5 به �ست fمد.
نحو~ �ند�5P گيرH ميز�� گاP حاصل �� مد� 4 هفته بدين صو�� بو� 
كه هر �	P به ميز�� 49 كيلوگرP� a خو��� �� به همر�f 5` 	��� هاضم كر�5 
 Pميز�� حجم كل بيوگا 	نمو�5  Pبا �� Pــيرگا ــپس �� �نتهاH هر هفته ش 	 س
ــرH قر��گرفت. نكتة مهم �� �ين  ــد5 ( ��طي هفته) مو�� �ند�5P گي توليد ش
Pfمايش �f �ست كه هريك هفته �� ميا� �P همز� مكانيكي �ستفا�5 شد. به 
عبا�� �يگر �	 هفته، سيستم �� به هم �Pيم 	 �	 هفته بد	� همز��، لجن 
ــد. ��هر حالت ميز�� گاP توليد شد� 5	�Pنه مو��  تخميرPf Hمايش �نجاa ش
ــه شد. بر�H يكسا� بو�� شر�يط  �ند�5P گير[ قر��گرفت 	 بايكديگر مقايس
Pfمايش علا	5 بر ثابت بو�� مقد�� خو��� �	�Pنه، به كمك �ختلا| خو��� 
 Hــا� نگه ��شته شد. همز�� لجن تخمير با f` گرa، �ماH مخز� نيز يكس
توسط نير	H �نساني �	HP 2 با� صو�� گرفت. مد� Pما� �ختلا|، به طو� 
ــت كه  ــد. بايد ��نظر��ش �	�Pنه 3 �قيقه صبح 	 3 �قيقه بعد�PظهركنترR ش

 Hما� �� Pنة 1/8 مترمكعب بيوگا�P	� توليد Jحد مو�� نظر بر�سا�	طر�حي 
 Pگا H5 گيرPند�� 	مايش Pf لي باتوجه به �ين كه	30 (�� تابستا�)  �ست  ºC
حاصل �� شر�يط سر� Pمستاني صو�� گرفت (بد	� 	جو� سيستم گرمايش 
	 كويل ��خل مخز� تعمير)،  ميز�� توليد گاP �� حد�قل مقد�� خو� بو�. بر�[ 
ــك با �قت 0/01 ليتر  ــرH ميز�� كل بيوگاP توليدP� H گاP متر خش �ند�5P گي

�ستفا�5 شد. 
ــا� گاP توليدH حد	� cmH2O 25 �� شر�يط سر� Pمستا� 	 حجم كم  فش
ــكل قر�ئت شد. نتايج حاصل �Pf Pمايش ها[  بيوگاP به كمك مانومتر،U ش

BOD	 COD �� جد	R شما�f (4)5مد5 �ست.

��24 � لجن � ´��جد�. شما�, (4): مقا4ير COD � BODخو
خر�جي
مو�� خاa �	ليه 

(H�	�	)
لجن تخمير شد~ خر	جي

BOD37596 mg/l3671 mg/l
COD66736 mg/l7217 mg/l

بحث � نتيجه گير2 
ــاخته  ــطح Pمين س �f Pنجايي كه 	�حدهاH بيوگاP مدR چيني �� Pير س
ــاير �نو�Q 	�حدها بهتر حفظ مي كنند،  ــوند ��جه حر��� �� نسبت به س مي ش
ــتاهاH كشو� بيشتر توصيه مي شوند. �� �ين  بنابر�ين باتوجه به شر�يط �	س
ــتفا�5  ــد5 به جاH لوله �P يك كاناR �س ــر�[ خر	q لجن هضم ش ــق ب تحقي
ــمت فوقاني  ــت �يگر نياHP به ��يچة a�f �	 �� قس ــد. كه �� �ين حال گر�ي

مخز� تخمير نيست (كاناR خر	جي خو� مانند a�f �	 نيز عمل مي كند).
مقايسة مقد��گاP توليد شد5 �� هفتة �ّ	 R	�	a جد	R شما�5 (5) نشا� 
ــت 	  ــتفا�P� 5 همز�، 44 ��صد توليد گاP �� �فز�يش ���5 �س مي �هد كه �س
ــوa 	 چها�a ملاحظه  ــة ميز�� بيوگاP حاصل �� هفتة س همچنين �P مقايس
ــتفا�P� 5 همز�، ميز�� بيوگاP تا 40 ��صد �فز�يش  ــو� كه به هنگاa �س مي ش
ــت. بنابر�ين ميانگين ��صد �فز�يش گاP �� �� �ثر همز�� مو�� ��  ــته �س ��ش
ــن باتوجه به ميز��  ــو�� 42 ��صد بيا� نمو� كه بيقي ــي چها� هفته مي ت ط

سرمايه گذ��H بر�H ساخت همز� بسيا� قابل توجه �ست.

جد�. شما�, (5): ميز�0 بيوگا� حاصل 4� شر�يط ��مايش
 Hنتها� �� Hتوليد Pحجم بيوگا

(lit) هر هفته

 H�	�	 ميز�� خو���
(Kg) نه�P	�

 ��P هم �	بد R	ّ� 10249هفتة
��P با هم a	� 14749هفتة

��P هم �	بد a15049هفتة سو
��P با هم a21049هفتة چها�

بر�سى كا��يى همز� مكانيكى �� نوO پاير�بى �يژ� *ستگا� هاL بيوگا� به مد% چينى
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 	 BOD شما�~ (4) مشخص مي شو� كه ميز�� كاهش R	جد H	� P�
COD لجن تخميرH به ترتيب 90/2 	 89/2 ��صد �ست كه �� حد بسيا� 
بر�H مو��  BOD

COD ــو� كه نسبت  مطلوبي قر�����ند. همچنين ملاحظه مي ش
ــت.  ــد~ خر	جي بر�بر1/97 �س خا a	�	�H بر�بر 1/78 	 بر�H لجن هضم ش
ــعه 	�حدهاH بيوگاP، بويژ5  ــد5 مو��� Pير بر�[ توس باتوجه به مطالب eكر ش

بر�H �فع مشكل �نرژH 	 بهد�شت �� �	ستاهاH كشو� پيشنها� مي شو�: 
1 - �نتخا` �	O هاH سا�5 	 متناسب �ستگا5 هاH بيوگاP �� شهرها 

	 بويژ5 �	ستاهاH كشو�.
ــبزH) به همر�5  ــغاR س ــو�� �Pيد گياهي (بويژf 5ش ــتفا�P� 5 م 2 - �س

.Pهي گا�Pبر�[ �فز�يش با H�	�	 فضولا� حيو�ني به عنو�� خو���
ــتاند��� طر�حي، ساخت ، توليد گاP 	 ��صد عناصر تغذية  3 - تهية �س

گياهي �� خو��� 	�	�H متناسب با شر�يط خاß كشو�.
 Pــوگا ــاH بي ــب �� 	�حده ــي مناس ــز� مكانيك ــتفا�P� 5 هم 4 - �س
 Hــو��� ــمگير گاP. �� م ــش چش ــو� �فز�ي ــه منظ ــهرH ب ــتايي 	 ش �	س
ــن تخميرH به  ــز�� لج ــد���، هم ــز� 	جو� ن ــاخت هم ــا� س ــه �مكان ك
�	O هاH بسيا� سا�5، نظير به هم ��P 	 فشا����� با چو` توصيه مي شو�.
ــر��� 	 بالابر�� توليد بيوگاP بويژ5 ��  ــه منظو� تثبيت ��جة ح 5 - ب
 Hها O	� .ست� H�	ضر Pبيوگا Hحدها�	كر�� مخز� تخمير  aمستا� گرP
مختلفي �� �ين ��تبا| 	جو� ���� كه سا�5 ترين �f �ستفا�P� 5 يك كويل با 

جريا� f` گرa، يا بخا� f` �� ��خل محفظة تخمير ميباشد.

يا�44شتها
 1.Manhole
2.Paddle Miner

                             3.Water trap
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