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 مقاله پژوهشی 

آب  رندهیمنابع پذ یمراکز دفن زباله بر آلودگ سکیر تیحساس لیو تحل یبررس

 یاستان خراسان شمال

 2و آسیه نوروزی   *1صادق پرتانی 

 ایرانبجنورد، ، دانشگاه بجنورد، و مهندسی گروه مهندسی عمران، دانشکده فنی 1
 گروه پژوهشی اکولوژی انسانی شهری کارگشا، تهران، ایران  2

 

   1401/ 15/12 تاریخ پذیرش: 5/5/1401تاریخ دریافت: 

.  خراسان شمالی   استان  پذیرنده آبمنابع    یدفن زباله بر آلودگ مراکز    سک ی ر  ت یحساس   لی و تحل  یبررس .  1402پرتانی، ص. و آ. نوروزی. 

 . 64- 47(: . 1) 21فصلنامه علوم محیطی.  

ها بر محیط زیست است. از این رو این پژوهش  های دفن پسماند، مهمترین خطر دفن زباله آلودگی منابع پذیرنده آب در محل سابقه و هدف:  

فون و فلور    ی،جامعه انسان )  یکیاکولوژ یسک ر   ،و نوع آن ی آلودگ  یر تحت تاث  هاییط و مح  ها ینده منابع و آلا  های یژگی شناخت و یریبا دربرگ 

 . کرده است   یجامع بررس  بندی یت آنها را با اولو یراتوده و تاثنم یی را شناسا   ( یعیطب 

  یاز نظر زمان )  موجوداطلاعات و آمار ای و با استفاده از  در این مطالعه کاربردی تلفیقی، طی یک فرآیند گام به گام و مرحله   ها: مواد و روش 

  هاییت و فعال  یبا منشا پسماند شهر   یندهآلا  یزیکیو ف  یایییم ش  یباتاز غلظت عناصر و ترک  ییهاشامل نمونه   ( یرتحت تاث   یو پهنه مکان 

آمد.    ستبد  از موثرها، اثرات و متأثرها  یکسهم هرو    ساییشنا  ها واکنش نشان دادهایی که باید به آنیسک انواع ر   یتمامزباله،    از دفن  یناش 

 استفاده قرار گرفت.   مورد  یسکر   یلخطر و بعد و فاصله آنها و تحل یمنی، محاسبات سطح ا ی نمودارها یمترس  یبرا  Axure RPبرنامه 

در    یدر اطراف مرکز دفن بجنورد به عنوان مرکز منتخب استان خراسان شمال   یرندهمنابع پذ  یکاکولوژ   یسکنشان داد ر   یجنتانتایج و بحث:  

و    یانسان  یی چرخه غذا یسکدر حد متوسط بوده، و ر  یناز فلزات سنگ  یناش  یولوژیک ب  یسککم قرار گرفته است. ر یک اکولوژ  یسکدامنه ر

بدون تهد  کم در رتبه    یاهیو گ   ی پوشش جانور  برا   ی آلودگ   یسک. شاخص رباشد ی م   یی چرخه غذا   ی برا   یدو    یعوامل موثر در محاسبه 

خطرات و در مرز مخاطرات قرار    یدر دامنه بالا  یسکر  ینا  یتبرآورد شد. وضع =Rm% 81معادل    یجار ییاجرا  یطخاکچال بجنورد با شرا

 گرفته است. 

ایمن ترسیم شد که  خطر و هم ریسک، هم های هم با توجه به شناسایی و تحلیل انواع ریسک در اطراف خاکچال بجنورد، نقشه  گیری: نتیجه 

  یدر واقع طراح تواند صورت گیرد.  صحیح می   ریزی ها برنامه پذیر شناسایی و جهت کنترل و حفاظت از آنهای آسیب در نتیجه آن کانون 

  یریتمد  تواندی م   یبا در نظر گرفتن دامنه زمان   یرهدف و تحت تاث   یطو مح   یندهنوع آلا   ی،و منابع بالقوه و بالفعل آلودگ   یسکرنقشه هم 

 
* Corresponding Author: Email Address. s_partani@ub.ac.ir 
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 ید. بلندمدت نما هاییزی روآماده برنامه   یلموجود در کشور و استان را تکم  یشدت ارتقا داده و بانک اطلاعات همنابع را ب  یفی ک

 خطر. ریسک، نقشه هم منابع پذیرنده آب، خاکچال بجنورد، آلودگی ناشی از پسماند، نقشه هم   های کلیدی: واژه 

 مقدمه

برای زیستن است که ع نیاز انسان  بر  لاآب مهمترین  وه 

آن  از سطح زمین در زیر زمین نیز وجود دارد و نگهداری  

گیری نامناسب از آن ممکن است  بهره  .بسیار اهمیت دارد

بخش بودن آن شود  موجب آلوده شدن و در نتیجه زیان

بود. خواهد  خطرناک  بسیار  انسانی   که  توسعه  طرفی  از 

عمدهبه دلیل  بیستم  قرن  در  الگوی  ویژه  در  تغییر  ی 

ی آن برهم خوردن توازن کلی  ده از زمین و در نتیجهاستفا

با   است.  بوده  زمین  وضع توکره  بهبود  و  شهرها  سعه 

ارتقای سطح زندگی، گسترش فرهنگ  بهداشت عمومی، 

مراکز مصرف افزون  روز  گسترش  مردم،  میان  در  گرایی 

های تولیدی گوناگون روزانه ها و کارخانهصنعتی، کارگاه

تنمیلیون شهرها  د  پسمان  ها  عمومی  فضای  وارد  نیز 

رشد  به  توجه  از طرفی با    (Emrani et al., 2011).گردد  می

مشک  همچنین  و  پسماندها  تولید  سیستم  لاروزافزون  ت 

منطقی امروزه  پسماند،  کم مدیریت  ضمنا  و  ترین 

دفن  هزینه شهری،  پسماندهای  دفع  برای  روش  ترین 

جامد مواد    .(Janfada, 2019)است    آن  بهداشتی زائد 

شهری دفن شده در زمین حاوی درصد بالایی آب هستند،  

های سطحی نیز به درون آن نفوذ یابد در اثر  چنانچه آب

درون   در  که  بیولوژیکی  و  شیمیایی  انفعالات  و  فعل 

می رخ  شیرابهخاکچال  نهایتا  میدهد  تولید  که  ای  شود 

ترک  ی نوعحاوی   با  آلا  یچیدهپ   یباتفاضلاب    یهایندهو 

بالاسط تهدیدی جدی    باشد.می  ح  به  نفوذ شیرابه آلوده 

  یستموضوع مهم ز های زیرزمینی و یکببرای آلودگی آ

اگر عملیات    .شده است  یلدر سراسر جهان تبد  یطیمح

آسیب کند  پیدا  ادامه  صورت  همین  به  زباله  های  دفع 

زیستمحیط به  ناپذیری  جبران  خواهد زیستی  وارد  بوم 

 (Gheybi et al., 2021).شد

Ma et al.  (2022)  جهان  یگاهپا  یک مورد    یداده  در 

از    یرابهش  یزیکوشیمیاییف  هاییژگیو زباله  دفن  محل 

استان    236قطعه داده از    1251شامل    یدانشگاه  یاتادب

ها اند. نتایج مطالعات آنه کرد  یجادکشور ا  51شهر در    یا

درحال  کشورهای  در  دفن  محل  شیرابه  که  داد  نشان 

توسعه با هوای خشک و مناطق استوایی مرطوب حاوی  

علاوه بر باشد و  می   5BODو     CODهای بالاتری ازغلظت

  یتروژن ن  یمیایی،ش یازمورد ن یژناکس  ین،در سایر مناطقا

  یک، آرسن   یژهوبه  ینو فلزات سنگ  یدآهن، کلر  یاکی،آمون

آلا  یکلن  یوم،کادم منگنز  آب  هاییندهو  در    یهاغالب 

سطح  یرزمینیز سنگین  بودند.  یو  فلزات  مانند    وجود 

ها  این آب،  های زیرزمینیآرسنیک، سیانید و کروم در آب

آبیاری و  آشامیدن  مصارف  جهت   نمایدمینامطلوب    ،را 

.(Pande, 2015) 

که   است  حالی  در  میاین  تصور  پیش  دهه  چند  شد  تا 

های دفن، پس  ی تولید شده از زباله در کف محلشیرابه

طبیعی زمین توسط خاک و جریان آب    هایلایه  نفوذ بهاز  

تصفیه شده و خطری برای آلودگی منابع   املازیرزمینی ک

طبیعت    توان گفت علیرغم اینکهمی  .آب زیرزمینی ندارد

افزایش    لیکن بای معینی برخوردار است  الایاز توان خودپ

 Mirkazehi)شده است  این خاصیت از آن سلب    هاآلاینده

and Rezaei, 2019) .  

دهد که بدانیم  اهمیت خود را نشان می  زمانیاین مسئله  

موثری  زیرزمینی  هایآب آبی    را  نقش  نیاز  تامین  در 

با توجه به های مختلف در سراسر جهان دارند و  شهرستان

آب کند  آلا   یرزمینی، ز  ی هاحرکت  فرصت    یندهمنابع 

ا  یشتریب خواهند ها  در آن  یآلودگ  یجادجهت انحلال و 

این  لذا    .(Azizi et al., 2021)  داشت شناخت  اهمیت 

های  در آبها  ها و جلوگیری از نشت و انتشار آنآلودگی

بحثزیرزمینی   در  از  مهم  آلودگیهای    هایپایش 
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  تاکنون مطالعات زیادی در زمینه  .باشدمی محیطیزیست

  یو خاک  یآب   ییندهمنابع آلا   یلپتانس  ییو شناسا  یررسب

با   زباله  مرتبط  از آن  مراکز دفن  ناشی  ارزیابی ریسک  و 

 انجام گرفته است. 

سوءا  یندیفرآ  یسکر  یابیارز احتمال  که    یک ر  ثاست 

فرآ(یزیکـیف   یمیایی،شـ)عامل     ی، صنعت  یندهای، 

کم  یعی طب  یندهایفرآ  یا  و  یتکنولوژ به صورت    یا  ی را 

  یابیارز  یندفرآ  .(Molak, 1996)  یکنـدم   یبررس  یفیک

برایم  یسکر هم  برا  یتواند  هم  و  آلوده شده   ی مناطق 

-یم  ینیب  یشها پآن  یبرا  یآلودگ  یلکه پتانس  یمناطق

گ قرار  استفاده  مورد  اساسیردشود  در   یتفعال  ینتری. 

  و مدل  یابیانجام ارزش  یسک،ر  یابیو ارز  یسکر  یریتمد

  یابی. هدف از ارز(Alshuwaikhat, 2005) آن است  یساز

  یرانسان و سا  یاست که سلامت  زیستیطحفظ مح  یسک،ر

روش   .(Mazlomi et al., 2019)  استجانداران در گرو آن  

  یطی مح یستز  یسکر  یابیارز  یبرا  ی برا  ی متنوع  یاه

مورد مطالعه استفاده    یطبسته به مح  یکوجود دارد که هر  

توان از شدت  یها مبا استفاده از آن یشوند و تا حدودیم

   وارده کاست  هاییانها و زبه تبع از خسارتها و  یسکر

( (Alikhani and Abdolahi, 2019) 

و خارج از کشور در مورد    یراندر ا  یادیتاکنون مطالعات ز 

از دفن پسماند انجام شده    ی ناش  زیستییط اثرات مح  یابیارز 

استاندارد نبودن محل دفن مواد زائد    یلبه دل  یراناست. در ا

شهر نقاط  اغلب  ش  یدر  موجبات    یدیتول  ییرایه کشور، 

را فراهم نموده    یآلودگ  ,Rezae and Maleki)   است آب 

یست اثرات ز   یابیهمدان با هدف ارز  در پژوهشی در  .( 2009

ماتر  یطیحم روش  با  پسماند     یعسر  یابیارز  یسدفن 

(RIAM)  از استفاده  با  جمع  یدانیم  یدهایبازدو    ی آورو 

دفن حال حاضر همدان را    ینه اطلاعات از منابع متعدد گز 

اجزا شیمیایی،    -)فیزیکی  زیستی محیط   یبراساس 

اقتصادی   -اجتماعی   یکی،اکولوژ   -بیولوژیکی  و    - فرهنگی 

نتا  یعملیاتی( مورد بررس بر اساس  مطالعه    یجقرار دادند. 

قابل قبول    یر غ  ی هداشتاز لحاظ ب  یکنون  یوهادامه دفن به ش

اه  همر  یدشد   یستیز یطمح  یهایببا آس  یو ادامه روند کنون

   .(Kakaei and Bakhtiyari, 2016)است 

  ریسک   ارزیابى  هدف  با هاهمچنین در پژوهش دیگری آن

  پسماندهاى  از  ناشى  سنگین  فلزات  حاوى  شیرابه  ورود

  فلزات  مقادیر  ابتدا   دفن  محل  در  زیرزمینی   آب   به  خطرناک

  اتمی   جذب   دستگاه  با  را  (Cd  و   Ni,  Pb,  Cu)  سنگین 

 فلزات  ورود ریسک IWEM1 مدل با  سپس و گیریاندازه

  . شد  ارزیابى  زیرزمینی   آب  به   شیرابه  طریق  از  سنگین 

  به  شیرابه  نفوذ  از  ناشی  خطر  احتمال  شد  مشخص  نهایتا

 و   IWEM  مدل  از  استفاده  و  است  زیاد  زیرزمینی  آب

  به  شیرابه  نفوذ  از  جلوگیری  برای  مناسب  پوشش  انتخاب

 ,.Kakaei et al).  است  ضروری  امری  زیزرزمینی  آب

2016)  Azizi et al. (2017)  ریاضى   هاىمدل  از  استفاده  با 

  آلودگى  بینىپیش  و  کنونى  شرایط  تشریح  برای  عددى  و

آینده، و    در  پسماند  دفن  مراکز  اطراف  زیرزمینى  هاىآب

  و   حرکت  مسیر  آلودگى،   حرکت  سرعت  اندازهگیری  برای

  شهر  خاکچال  در  تولیدی  شیرابه   انتقال  فرآیند  سازى شبیه

مدل  از   دست  پایین  شرب  آب   چاه  به  آمریکا   انجلو  سان

 MODFLOW،  MODPATH  و  MT3DMS  ایه

  محل   یابىمکان  زمینه  در  شد  مشخص  .کردند  استفاده

  هاىآب  به  شیرابه  نشت  بررسى  و  پسماندها  دفن

  و  مسیر عددى، هاىمدل از استفاده با  توانمى زیرزمینى،

  هاىتصمیم  و  بینىپیش  را  آلودگى  حرکت  سرعت

  به آلودگى  رسیدن مسافت و زمان کاهش جهت مدیریتى

 . نمود اتخاذ زیرزمینى هاىآب

Javahershenas et al. (2022)    در تحقیق خود گزارش نیز

سطحکردند،   آب  ز  یمنابع  محل    یرزمینیو  اطراف 

  بوده وآلوده  یمیاییو ش یزیکیاز نظر ف یجانلاهخاکچال 

تموشل لاه زباله در منطقه  در حوزه آب  یجانآثار دفن 

 .Alidadi et al  مشهود است.  یرزمینیو ز  یسطح  یاه

حلقه چاه  3)حلقه چاه  4ی تعداد  مشابه  در تحقیق  (2018)

دست محل الاحلقه چاه در ب1در پایین دست محل دفن و  

  برداری در سالنمونه  نیشابور انتخاب،  -زباله مشهد  (دفن
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و به این نتیجه رسیدند    دادندبه مدت یک سال انجام  93

کل جامدات   کدورت،  سختی، که از نظر هدایت الکتریکی،

چاه  محلول، بین  داری  معنا  مطالعه  تفاوت  مورد  های 

با مقایسه  در  اما  دارد  وجود  زباله  دفن  محل    اطراف 

پارامترهای شیمیایی مورد بررسی در    استانداردهای ملی،

 . اکثر موارد در محدوده مجاز بودند

 (Abdulrafiu et al., 2017)ن  در که    ریهجی شهر لاگوس 

دفن مواد زائد را با    یطیمح  یستو ز  ی بهداشت  یامدهایپ

ند نشان  قرار داد  یمورد بررس   DRASTICاستفاده از مدل  

آس داد،   خطرات    یرزمینیز  یهاآب  یریپذیببرآورد  و 

 فاصله چاه تا محل دفن،   ،عمق آب  به  یمربوط به سلامت

   دارد. ی بستگ منطقهخاک  یو محتوا یتوپوگراف

ا ها لازم است از نحوه  یآلودگ  ینجهت کنترل و کاهش 

پراکندگ  یعتوز کاملیآلودگ  ینا  یو  اطلاعات  در   یها 

مکان دفن پسماند در شهر بجنورد به دلیل    داشت.  یاراخت

براساس یک تصمیم نامناسب و  در  گیری اشتباه  طراحی 

واقع  در شمال شهر بجنورد   یرگانت  یارتفاعات سازند آهک 

  یل پتانس  یجاد باعث ا  یلاتتشک  ینکربناته ا  یتولوژی لاست.  

ز آب  ا  یرزمینیمناسب  پرآب  یندر  و  شده   ین ترمنطقه 

از  یهاچشمه م   یلاتتشک   ینمنطقه    گیرندیسرچشمه 

ز آب  تقر  یرزمینیعمق  خاکچال  محدوده  متر  15  یبادر 

به سمت    یرزمینیآب ز  یانجر  یبوده و با توجه به جهت کل

شرق ا) شمال  در  خاکچال  گرفته   یتموقع  ینکه  قرار 

مکان، عبور    ین به ا  یدرولیکیه  یبجهت ش   یش ، افزا(است

موجود در محدوده حوضه    یهایلو مس  یسطح  یهاآبراهه

به   یوستنپ   یتمحدوده و در نها ینا  زدشت بجنورد ا  یزآبر

ن و  اترک  ک  ییرتغ  یز رود  کاهش  ز  یفیتو    یرزمینی آب 

آن به سمت شمال و شمال شرق   یان منطبق با جهت جر

  یم مستق  یر و غ  یم مستق  یراتتوان تاثیآبخوان بجنورد، م 

  یش پ  نییزرمیز  یهاآب  یتو کم  یفیتمرکز دفن را برک

مناطق مجاور  پایش متوالی و متناوب در  لذا    نمود.  ینیب

وضعیت  می  باباموسی  دفنگاه از  روشنی  تصویر  تواند 

بر اساس نتایج  لحظه ای منطقه مورد نظر بدست دهد و 

 زم اتخاذ گردد. لاحاصل تصمیمات 

ب حاضر  منظورمطالعه  شناسا  یابیارز  ه   های یسکر  ییو 

شهر بجنورد با تمرکز    یخاکچال اصل  یرابه از نشت ش  یناش

  یت حساس یلو تحل یرزمینیبر آثار سوء آن بر منابع آب ز

و به دنبال    منابع آب در منطقه مورد مطالعه انجام شد.  ینا

پیاده جهت  خاکچالالگوریتمی  تمامی  در  های  سازی 

و    یمناخطر، همهم  یهابه نقشه  یابیدستباشد.  استان می

  هاییسکپژوهش بوده و انواع ر  ن یا  یهدف اصل  یسکرهم

 محتمل مدنظر قرار گرفته شده است.   

 ها  و روش  مواد

 بندی منابع آلاینده مورد مطالعه تقسیم 

 د یبا  یادیز  یپارامترها  پسماند  دیتول  منابع  یبررس  یبرا

  سک یر  محاسبه  و  یبررس  در  تا  ردیگ  قرار  توجه  مورد

  ن یا  در  اطلاعات  و  آمار  از  یبرخ.  باشد  نظر  مورد  ندهیآلا

  کن یل باشد ینم دسترس در  یحت که روز،به  تنها نه بخش

  از  (یررسمیغ )  مصاحبه  و  گفتمان  مذاکره،  با  وجود  نیا  با

  در  اعداد  و  آمار   و   یتی اولو  طبقات  استان   در  امر   نیمسئول

  هاتیاولو  ی بررس  ی برا  استفاده  قابل  یبیترت-ینسب  اسیمق

  با ندهی آلا منابع مطالعات نیا  خدمات شرح در . است بوده

  شده گرفته نظر  در  یشهر  پسماند  ندهیآلا منابع بر دیتاک

  ی برا  مناسب  یبستر  نکهیا   یبرا  نیا  در  کنی ل  است

  و  یبررس  در  زین  منابع  ریسا  باشد  یآت  مطالعات

  .است  گرفته  قرار  توجه  مورد  ین یچطبقه  و  یبندتیاولو

  ین در ا  یاستان خراسان شمال  یندهمنابع آلا  بندییتاولو

ظرف اساس  بر  پذ  یکم  یتپژوهش  حجم    یرشبستر  و 

  یهامحل  یتاهم   ین مراکز دفن و همچن  یدیتول  یندهآلا

موقع  یرندهپذ به  توجه  منابع    یمحر  یایی،جغراف  یتبا 

اجتماع  ی،شهر  یمحر  یرزمینی،ز  یهاآب و    یتعارضات 

  زیستیطو مح  یاجتماع  هداشتو ب  یمناطق مسکون  یمحر

طب ترت  یعیمنابع  به  و  گرفته  دفن    یبانجام  مراکز 

  ین شهرستان اسفرا یروان،شهرستان بجنورد، شهرستان ش

به   توجه  با  و گرمه و جاجرم، در نظر گرفته شده است. 
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خاک    یطو شرا  یو توپوگراف  یمیاقل  یزیولوژیکی،ف  یطشرا

اطراف   ینیمیرزز یهاآب یامکان آلودگ یمنطقه به بررس

 ی گآلود  یسکر  یابیارز  یندفن زباله و همچن  یاصلمراکز  

اصل عنو  یخاکچال  به  بجنورد  منتخب  شهر  خاکچال  ان 

  ی بر اساس بررسنیز   هایسکر یلتحل. پرداخته شده است 

واکنش تضارب  و  آثار  کنشتقابل  و  با    یطیمح   یهاها 

ب  یمیاییش  یزیکی،ف  یتمرکز بر آلودگ   یط مح  یولوژیکیو 

 گرفته است. قرار  یخاک و آب مورد بررس یایدر مد

 بجنورد   شهر   دفن   مرکز  ی معرف 

دفن ارتفاعات   یفعل  محل  در  که  بجنورد  شهر  پسماند 

 ده یدر شمال شهر بجنورد واقع گرد  رگانیت  یسازند آهک 

از سال    اشدب  یم  415248/ 9و    60/532960آن     utmو  

شهر بجنورد مورد استفاده    ی اصل  خاکچالبه عنوان    1372

 قرار گرفته است.

بجنورد    خاکچال  ینا  ییهوا  یفاصله  شهر  محدوده  از 

از نظر    (لومتریک  5)ممنوعه    یمتر و در محدوده  3500

  ( آباد یعل) روستا  نیکتریاست . فاصله آن از نزد ی ابیمکان

کلاته   ی تا روستا  یباشد. فاصله دفن گاه فعل  ی م  2600

 است.  متر 2900باقر خان 

ز  نیتر  ک یازنزد  خاکچال  نیا  فاصله آب    ی نیزم   ریمنبع 

  ی در ط   شودیبرآورد م   است.  لومتریک  5/2شهر بجنورد  

ا  ونیلیم  کی سال حدود    26  نیا به  زباله  دفنگاه    نیتن 

کوهستان    پیت  ی در اراض  خاکچال  این   منتقل شده باشد.

ارتفاع   در  متر  1258با  سطح  شهر    188و    ایاز  از  متر 

گرف قرار  دسترس  تهبجنورد  راه  ا  یاست.    خاکچال  ینبه 

  لومتریک 2 و متشکل از لومتریک 4به طول  یفرع یاجاده

  ک ینزد ییهابیش با یجاده خاک لومتریک 2راه آسفالته و 

. باشدیم درصد 100 به

 
 ی در محدوده مطالعات   ی خاکچال باباموس   موقعیت   - 1 شکل

Fig. 1- Babamousa Landfill site location

و تحت تاثیر در   موثر  های عامل معرفی مولفه 

 محدوده مورد مطالعه 

برای خاکچال بجنورد برای   یط مح  ارزیابی ریسک جامع 

تنها منابع آب کارس  یمیاییو ش   یزیکیف بخش    در   یت و 

است.    یرندهپذ  یطمح گرفته  ا  لذاانجام  راستا    یندر 

فعال به  شامل    یجار  هاییت مطالعات عامل موثر محدود 

  یهترانشه، حمل و نقل در محدوده مرکز دفن، تخل  یحفار

جابجا روزانه    یی بار،  پوشش  دپو،  هفته)و  تناوب  ،  (ایبا 

نها ماهانه)  یی پوشش  تناوب  عمل  (با  متاسفانه    یاتکه 

ش  یقعا  ی،سازکف زهکش  روزانه،    یرابه،و  پوشش 

تردد   یزولاسیون ا یی، گاز و پوشش نها یهو تخل ی آورجمع

  یدهدر آن دثابت  یموثر و مرزها یکشبا استفاده از فنس



 ... مراکز دفن زباله بر  سکیر تیحساس لی و تحل یبررس

 

   1402  بهار، 1  ، شماره و یکم بیست، دوره  علوم محیطی فصلنامه

52 

پذیر تنها  در خصوص محیط پذیرنده و آسیب .است دهنش

 بستر کارستی مورد توجه قرار گرفته است.

تاثیر در سه دامنه    جغرافیاییدر خصوص حوزه تاثیر دامنه  

محدوده اجرا در سایت دفن، محدوده شهری تحت پوشش  

و محدوده استان و در خصوص دامنه زمانی تاثیر و تداوم  

بین سه ماه تا سه )، میان  (کمتر از سه ماه)اثر کوتاه مدت  

در نظر گرفته   (بین دوسال تا ده سال)ت و بلند مد (سال

های  قطعیت و احتمال اثر نیز با توجه به ویژگی  شده است.

مدفن مورد مطالعه در نظر گرفته شده است. زمان ظهور  

با توجه به  )اثر نیز با دو توصیف فوری و بعد از شش ماه  

و مؤخر مورد توجه بوده است. میزان    (فرآیند فاز اسیدی

تغییرات  و شدت آلودگی   با دامنه  نیز  یا محتمل  متصور 

ها این مولفه  1جدول  سه گانه در نظر گرفته شده است. در  

معرفی شده است.

 های عامل تاثیر در ارزیابی ریسک محدوده مورد مطالعه مولفه   - 1جدول 

Table 1. Effective parameters in risk assessment in study area  

 اندیکاتور 

Indicator 
jF 

 مولفه عامل موثر 

Effective Factor 

 ( i)سطح کمی شده فرآیند اثر ناشی از عامل موثر  

Quantified levels of effective factors’ impacts 
 سطح اول 

Level #1 
 سطح دوم 

Level #2 
 سطح سوم 

Level #3 

1 

دامنه جغرافیایی  
 )فیزیکی( 

Spatial Domain 

 County محدوده شهرستان City محدوده شهری Landfill محدوده سایت

1 3 5 

2 
 دامنه زمانی )تداوم( 

Temporal 

Domain 

 (month 120-24) ماه 120تا  24 (month 36-3) ماه 36سه تا  up to 3 month تا سه ماه

1 3 5 

3 
 زمان ظهور اثر 

Initiation Time 

 After 6 بیش از شش ماه )موخر(

month 
 Immediately فورا After 6 monthd بعد از شش ماه

1 3 5 

4 

سطح احتمال یا  

 قطعیت 

Uncertainty 

<30% 30%-75% >75% 

1 3 5 

5 
 شدت تأثیر 

Intensity 

 کم )قابل برگشت( 
Reversable 

 متوسط
Medium 

 بسیار زیاد )غیرقابل برگشت( 
Irreversible 

1 3 5 

 
امتیازات ریسک  

 کلی 

Overal Risk No. 

1 243 3125 

 
 امتیازات نرمال شده 

Normalized Risk 

No. 
1 60 100 

 

تعدیل   معادله

 ریسک نرمال

Modfied Risk 

No. 

 ( 2معادله ) 

Eq. 2 
 ( 3معادله ) 

Eq. 3 

 

(1 ) R = ∏                                                               

5

𝑗=1

 

(2 ) Rm = 20 × [2 + (
𝑅 − 243

2883
) × 2]                        243 < 𝑅 ≤ 3125 

(3 ) Rm = 20 × [1 + (
𝑅 − 1

242
) × 2]                              𝑅 ≤ 243 
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 های جاری موثر سازی اثرات به تفکیک فعالیت کمی   - 2جدول  
Table 2. Quantifying the impacts in each effective activities 

 فعالیت 

Activity 

 های اثرات ناسازگار و منفی در ارزیابی ریسک آلودگی آبهای کارستی ویژگی 

Negative impacts characteristics in Karstic ground water 
دامنه  

جغرافیایی  

 )فیزیکی( 

Spatial 

Domain 

 )تداوم( دامنه زمانی  

Temporal 

Domain 

 زمان ظهور اثر 

Effects’ 

innitiation time 

سطح احتمال یا  

 قطعیت 

Uncertainty 

 شدت تأثیر 

Intensty 

 ماهیت سازگاری اثر 

Compatibility 

of Impatcs 

 حفاری و ترانشه 

Excavation 
 Negative منفی 1 1.1 2 1.5 1

 سایت  حمل و نقل

Transportation 
 Negative منفی 1 1 1 1.4 1

 تخلیه پسماند 

Discharge 
 Negative منفی 1.3 1.65 1.6 1.4 1

 جابجایی و دپو 

Depletion 
 Negative منفی 1.9 1.57 1.2 1.9 1.5

 پوشش روزانه 

Daily Cover 
 Negative منفی 2.78 3.05 2.8 2.7 2.5

 پوشش نهایی 

Final Cover 
 Negative منفی 3.1 3.18 3.9 2 2

و معادله    2لذا کلیه اعداد محاسبه شده بر اساس جدول  

با دو معادله دیگر متناسب با دامنه قابل قبول ورودی    (1)

تعدیل شده است. شاخص ریسک آلودگی عوامل موثر در  

اجرایی   با شرایط  بجنورد  کنونی  برای خاکچال  محاسبه 

برآورد شده است. لذا وضعیت این    mR%81=جاری معادل  

قرار   ریسک در دامنه بالای خطرات و در مرز مخاطرات 

 گرفته است.

 ابی ریسک اکولوژیک محیطی ارزی 

ترین عناصری که در اثر دفن پسماند مخلوط  یکی از مهم

می نفوذ  و  نشت  محیط  در  شهری  نشده  تفکیک  کند  و 

می سنگین  از  فلزات  ناشی  اکولوژیک  ریسک  لذا  باشد، 

خاکچال بجنورد در این منطقه نیز با شاخص هاکانسون 

است.   شده  سنگ محاسبه  نمونه  ینعناصر  ک  خا  یهادر 

پا از  شده  دستگاه    یینبرداشت  توسط  دفن  محل  دست 

ICP-OES  آزما در  .  شد  یریگاندازه  یشگاهبرداشت شده 

اکولوژیک ریسک  شاخص  سال    (RI)  هاکانسون  در  را 

رسوبات    1980 آلودگی  روی  مطالعه  نتایج  اساس  بر 

دریاچه از  تعدادی  این سطحی  کرد.  ارائه  سوئد  های 

  .شاخص به صورت زیر است

(4 ) 𝑅𝐼 = ∑ 𝐸𝑟                                                
𝑚

𝑖=1
 

(5 ) 𝐸𝑟 = 𝑇𝑟 × 𝐶𝑓 

(6 ) 𝑐𝑓 =
𝑐𝑠

𝑐𝑛

 

 خاکچال های سطحی  ها در ایستگاه برداشت شده از خاک و کربنات آن   ( TOM)میزان مواد آلی   ، مقادیر غلظت کل فلزات سنگین   - 3 جدول 
Table 3. Concentration of heavy metals, total organic maters and carbonates in sampling site  

 متغیر ها 

Variables 
 میانگین 

Mean 
 میانگین جهانی رسوبات 

meanWorld Sediment 

 میانگین پوسته زمین 

meanCrest 
Cu(mg/kg) 13.4 33 50 

Zn(mg/kg) 101 95 75 

Pb( mg/kg) 41.7 19 14 

Cd(mg/kg) 0.53 0.17 0.2 

Mn(mg/kg) 812.1 770 950 

Fe(mg/kg) 40517.2 41000 41000 

TOM 0.032 --- --- 
Carbonate 0.054 --- --- 
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مقدار   Erشاخص ریسک اکولوژیک کل،  RIدر روابط بالا 

مقدار غلظت عناصر  Csریسک اکوژیک هر یک از عناصر، 

آلاینده   یا  نمونه،  محرک  در    Cnدر  عنصر  غلظت  مقدار 

میزان سمیت پیشنهاد شده از سوی هاکانسون   Trزمینه و  

از   یک  هر  مقادیر    عناصربرای  بر    Trاست.  توصیه شده 

اساس هاکانسون برای فلزات کادمیوم، مس، سرب و روی  

ترتی برابر  به  از     هستند.  1و    5،  5،  30ب  حاصل  نتایج 

در  محاسبه   اکولوژیک  ریسک  نمونهشاخص  نقطه    یک 

در محدوده نقطه  وضعیت ریسک اکولوژیک برداشت شد، 

  50نمونه برداشت شده از واحدهای تکمیل شده در عمق 

 .  قرار داد سانتیمتری، در دامنه ریسک اکولوژیک کم

 کی ارزیابی ریسک دسترسی بیولوژی 

  EDTAای توسط  مرحلههای تککنندههای استخراجروش

دسترس بخش  میزان  فقط  را  وگلایسین   خاک  پذیر 

نمی  بزنند  تخمین توانند  می و  ولی  خطر  میزان  توانند 

دارند،   را  انسان  و  گیاه  برای  که  کنندریسکی   . تعیین 

(Jamshii et al., 2015)    شاخصBRAI   ارزیابی برای  را 

فلزات سنگین   توسعه دادند.  و عناصر سمی  میزان خطر 

پذیری  فلزات سنگین برای  این شاخص بر اساس دسترس

استخراج   روش  اساس  بر  انسان  و  ای  مرحلهتک  گیاهان 

 ایجاد شده است. 

(7 ) 𝐵𝑅𝐴𝐼 =
∑ 𝐵𝑑𝑖

𝑛
𝑖=1

∑ 𝑇𝐸𝑖
𝑛
𝑖=1

                                      

اثر    انگریب  TE  ،تعداد فلزات است  انگریب  n،  معادله  نیدر ا

به   ومیو کادم  ی، سرب، رومساست که مقدار آن   تیسم

از:  بیترت اند  رتبه    Bdiو    5/6،  8/2،  4/1،   1/ 2عبارت 

  یبرداردر محل نمونه  عناصراز    کیهر    یستیز  یدسترس

 : است آمدهبدست  ریاست که از رابطه ز
(8 ) 𝐵𝑑𝑖 =  𝑆𝐸𝑖 × 𝑇𝐸𝑖                                         

(9 ) 𝑆𝐸𝑖 = (𝐵𝑖/ 𝑇𝐶𝑖 ) × 100                              

SEi پذیر برای  دسترس بیانگر پتانسیل نشت بخش زیست

برابر مقدار فلز جذب شده به   Bdiفلزات جذب شده است.  

برابر غلظت کل آن فلز است.  TCi وسیله استخراج کننده و

هایی به ترتیب از یک تا ده صورت گذاریارزش SEiبرای 

با  گیردمی از  .  تحقیقاستفاده  -Jamshidi   (2015)نتایج 

Zanjani and saeedi    ،فلزات سنگین سرب میزان خطر 

میزان   که  انسان  و  گیاهان  برای  مس  و  روی،کادمیوم 

-کنندهستخراجها به کمک ادسترسی زیستی و انسانی آن

سازی شدند، مورد تجزیه و  و گلایسین شبیه  EDTAهای  

قرار گرفتند. برای    BRAIو شاخص    SEشاخص   تحلیل 

و    3مرز درجه  )  39نقطه کانونی مورد بررسی به ترتیب  

در    1/ 89و    (4 لذا  است.  شده  محاسبه  متوسط  رده  در 

مجموع با توجه به وضعیت غلظت در نقطه مورد بررسی  

در حد متوسط بوده است اما اعلام نظر قطعی  این ریسک 

برنامه یک  معرف  مستلزم  نقاط  پایش  برای  دقیق  ریزی 

 باشد. های مختلف میسایت دفن در دوره

 ارزیابی ریسک چرخه غذایی انسان 

در این نوع از ریسک، از ضریب مواجهه، ضریب تماس و  

های محتمل منتشر شده در  عمر بیوشیمیایی آلایندهنیمه

استفاده می دفن  معرض    افرادی برای  شود.  مرکز  در  که 

گیرند، میزان مواجهـه  قرار می  ترکیبات آلاینده غیرتنفسی

مواجهه   مدت  طول  و  راه  تکرار،  مقـدار،  بـه  توجـه  بـا 

جریان آب و فرسایش  ) وجود عامل انتقال    .شودتعیین می

ز  یکی دیگر ا  (و نفوذ به سفره، یا هوا شامل باد و ریزگردها

عوامل ورود به فرآیند محاسبه ریسک چرخه غذایی انسان  

اراضی و نوع محصول   کاربری  تراکم  نوع، میزان و  است. 

، از دیگر  (قابلیت استفاده غذایی مستقیم یا غیرمستقیم)

عوامل موثر در محاسبه ریسک چرخه غذایی انسان است.  

با پوشش کاربری اراضی    (HR)ضریب مخاطره   متناسب 

تح تا پنج  در حریم  تراکم و نوع آن بین یک  تأثیر و  ت 

نمونهزمانیشود.  تعیین می از  نتایج حاصل  و  که  برداری 

مـی مواجهـه  نباشـد، ضـریب  در دسـترس  هوا  -پایش 

و با استفاده از  (ER)   های مواجههتوانـد از طریق شاخص

 : رابطه زیر بدست آید
(10 ) 𝐸𝑅 = [(𝐸𝐼)1 × (𝐸𝐼)2 ×. . . (𝐸𝐼)𝑛]

1
𝑛 

، (ER)  و ضریب مواجهه   (HR)ز تعیین ضریب مخاطره  پس ا 

 طبـق(  RRها به چرخه غذایی ) ورود آلاینده ضـریب ریسـک  
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علت جذر گرفتن از نتیجه حاصل، . آید رابطه زیر بدست می

 اسـت.پنج  تـا یک  بدست آوردن یـک عـدد در محـدوده  

(11 ) 𝑅𝑅 = √𝐻𝑅 × 𝐸𝑅 

میزان ریسک آلودگی چرخه غذایی انسان ناشی از دفن  

باشد. که با  می  26/2پسماند در خاکچال بجنورد برابر با  

بندی شده است. در رتبه کم طبقه4توجه به جدول 

 رتبه بندی ریسک آلودگی چرخه غذایی انسان ناشی از تماس ورود آلاینده از منبع مرکز دفن - 4جدول  
Table 4. Prioritization human food cycle pollution risk based on landfill source 

 ضریب ریسک 
Risk Coeficient 

1.7 -0 1.7-2.8 2.8-3.5 3.5-4.5 4.5-5.0 

 رتبه 
Priority 

 ناچیز
Negligible 

 کم
Low 

 متوسط
Medium 

 زیاد 
High 

 خیلی زیاد 
Very High 

 پوشش جانوری و گیاهی   2ریسک چرخه غذایی ارزیابی  

و   جانوری  پوشش  غذایی  چرخه  ریسک  در خصوص 

و   حریم  چنانچه  مطالعه،  مورد  محل  در  گیاهی 

مرزهای غیرقابل ورود پستانداران و جوندگان سطحی  

جوندگان   غذایی  زنجیره  تنها  شود،  مسدود  کاملا 

ها و پرندگان مورد توجه  رگانیسم زیرسطحی، میکروا 

می  زنجیره  قرار  در  انتقال  در  اصلی  عامل  که  گیرد 

بود  خواهند  پرندگان  جانوری  پوشش  نتایج   .غذایی 

مورد   محدوده  برای  غذایی  چرخه  ریسک  محاسبه 

عدد   با  گرفته    100از    39مطالعه  قرار  کم  رتبه  در 

توان اظهار کرد که تهدید جدی برای  است و لذا می 

ه غذایی مطرح نیست. چرخ 

 های دفن پسماند شهری در خاکچال منتخب های ناشی از فعالیت محاسبه ریسک   - 5جدول  

Table 5. Risk assessment of solid waste filling in selected landfill 

 نوع شاخص ریسک 

Risk Assesment Type 

مقدار شاخص ریسک  
 از 

Risk Indicator 

 طبقه ریسک 
 پتانسیل خطر( )رتبه  

Risk Priority 
 های جاری ریسک عمومی آلودگی آب در شرایط فعالیت 

Water Pollution Risk  

155-=wpR  )پرخطر )زیاد در بلند مدت 

Very High 

 اکولوژیک محیطی 

Ecological Risk Index 
RI=133 کم 

Low 

 ریسک دسترسی بیولوژیکی 

Bioavailablity Rsk Assesment Index 
SE=39 

BRAI=1.89 
 متوسط

Medium 

 ریسک چرخه غذایی انسان 

Human Food Cycle Risk  

RR=2.26 کم 

Low 

 ریسک چرخه غذایی پوشش جانوری و گیاهی 

Biosphere Food Cycle Risk Ides 

=39FCR 
 ( 100)از 

 کم

Low 
 های نوظهور ریسک آلاینده 

Emerent Pollutant Risk 
 های موجود داده غیرقابل محاسبه با  -

N.A. 

 و بحث یجنتا

تحلیل حساسیت منابع آلاینده و منابع آب در  

 معرض خطر و برآورد ریسک اکولوژیکی 

های دادن در ورودی  آنالیز حساسیت روشی برای تغییر

یافته است که بتوان تاثیرات سازمان یک مدل به صورت  

بینی کرد. متغیر این تغییرها را در خروجی مدل پیش 

ندارد  قرار  مستقل  متغیر  یک  تاثیر  فقط تحت  وابسته 

شناخته  و  شده  شناخته  متغیرهای  زیادی  تعداد  بلکه 

ای وجود دارند که متغیر وابسته را تحت تاثیر قرار نشده

متغیرمی  این  که  نیز  دهند  تاثیر ها  تحت  است  ممکن 

یک دسته از متغیرهای دیگر باشند. بنابراین تشخیص 

می  متغیر  کدام  متغیر اینکه  بر  بیشتری  تاثیر  تواند 

شود. با توجه به کیفی وابسته بگذارد چالش برانگیز می 

کمی   روش یا  متغیرها  بین  روابط  تحلیل بودن  های 

مسئله اقتضای  به  کدام  هر  که  دارد  وجود  نیز   زیادی 

را  قبولی  قابل  رابطه بین متغیرها جواب  پژوهش، نوع 
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دهند. مقادیر پارامتری و فرضیات هر مدل در ارائه می 

معرض تبدیل و تغییر و خطا هستند. آنالیز حساسیت 

های تغییر کننده این پتانسیل در سطح وسیعی بررسی 

از آن  ناشی  از و خطا و مشکلات  نتایج حاصل  ها روی 

ین پژوهش حساسیت رابطه استفاده باشد. در ا مدل می 

سازی  بومی  راستای  در  ریسک  محاسبه  برای  شده 

معادله برای کاربرد در استان مورد بررسی قرار گرفته 

تا سهم تأثیر و عوامل تعیین شده توسط این معادله با 

های بستر پذیرنده و تحت تأثیر وضعیت کنونی و ویژگی 

یکسان شود. 

 
 می ریسک اکولوژیک در مقابل تغییرات عوامل موثر تحلیل حساسیت ک   - 2شکل  

Fig. 2- Sensitivity analysis of ecological risk vs. effective factors

می  مشاهده  که  مولفه همانطور  دارای  شود،  تاثیر  تحت  های 

)با توجه به نوع حساسیت اکوسیستمی  حساسیت بسیار کمی  

این   داشته  اکولوژیک  ریسک  محاسبات  در  اجرایی(  بستر 

شکل   که  است  روابط  2درحالی  در  را  عددی  تاثیرپذیری   ،

فعالیت  شامل  که  موثر  عوامل  برای  اکولوژیک  های  ریسک 

دهد. لذا  نیز نشان می   % 500شود، تا پنج برابر یا  اجرایی نیز می 

تغ می  تاثیر  بر  توان  را  موثر  عوامل  و  اجرایی  مدیریت  در  ییر 

کاهش ریسک اکولوژیک در منطقه مورد مطالعه تشخیص داد. 

 
 های تحت تاثیر تحلیل حساسیت کمی ریسک اکولوژیک در مقابل تغییرات مولفه   - 3شکل  

Fig. 3- Sensitivity analysis of ecological risk vs. affected factors 
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 تحلیل حساسیت کمی ریسک اکولوژیک در مقابل تغییرات غلظت عناصر سنگین   - 4شکل  

Fig. 4- Sensitivity analysis of ecological risk vs. heavy metal concentration variation 

مورد  3شکل   عناصر  غلطت  میزان  تاثیر  از  نمایشی   ،

اند را با حساسیت بالا  سنجش که غالبا فلزات سنگین بوده

می مینشان  لذا  حساسیت دهد.  که  گرفت  نتیجه  توان 

های مورد مطالعه به فعالیت  پذیری منطقهریسک و آسیب

خاک   کیفیت  و  جاری  و  از  )اجرایی  ناشی  شده  آلوده 

بسیار بالا است. از آنجایی که انواع    (های مرکز دفنفعالیت 

ها نیز این موضوع را تایید  مختلف ریسک و سایر شاخص

مدیریت  می ریسک،  کاهش  مدیریت  در  لذا  کنند 

 باشد.میهای اجرایی دارای اولویت بالاتری فعالیت 

 تحلیل فاصله ریسک 

نقشه به  همدستیابی  همهای  همخطر،  و  به  ایمن  ریسک 

عنوان اهداف اصلی این پژوهش در نظر گرفته شده است  

تواند تحولی  که به عنوان یک پژوهش کاربردی تلفیقی می

های توسعه پایدار استان خراسان شمالی باشد.  در برنامه

این   در  مهم  بسیار  غیر  نکته  دفن  و  حضور  پژوهش، 

بیمارستانی   و  بهداشتی  پسماندهای  اجرایی  استاندارد 

باشد که رتبه  گیری بیماری کرونا میخصوصا در دوره همه 

تاثیر فرآیند و امتیاز اثر فرآیند غلط یا ضعیف اجرایی رابه  

شدت افزایش داده و منجر به افزایش مخاطرات محتمل  

 است. شده

منابع بالقوه و بالفعل آلودگی،  ریسک و  طراحی نقشه هم

نوع آلاینده و محیط هدف و تحت تاثیر با در نظر گرفتن 

شدت ارتقا  هتواند مدیریت کیفی منابع را بدامنه زمانی می

داده و بانک اطلاعاتی موجود در کشور و استان را تکمیل  

 های بلندمدت نماید.ریزیوآماده برنامه

شده در مراکز دفن نمونه  ههای شناختبا توجه به اثر پذیری

اولویت موردی،  عمومی  مطالعه  ریسک  اساس  بر  ها 

های تحت تاثیر، عوامل موثر و فرآیند  آلودگی، بستر مولفه

پسماند شهری   تولید  وضعیت  و  و جمعیت  شامل  )تاثیر 

ترکیبات و  تولید  دیاگرام  (نرخ  فاصله آن  تحلیل  های 

از روش تحلیل های بررسی و ارزیابی اولیه  ریسک و اولویت

برنامه   است.  تهیه شده  هرگروه  برای   Axure RPفاصله 

و   ایمنی، خطر  محاسبات سطح  نمودارهای  ترسیم  برای 

آن فاصله  و  قرار بعد  مورداستفاده  ریسک  تحلیل  و  ها 

 گرفت. 

هم  فاصله  تحلیل  قرمز،  نمودارهای  رنگ  طیف  با  خطر 

تح همنمودارهای  فاصله  و  لیل  سبز  رنگ  طیف  با  ایمن 

نمودارهای تحلیل فاصله هم ریسک با طیف رنگ بنفش  

واحدی    25تهیه شده است. بافرهای فاصله هم در دامنه  

بعد بین صفر تا صد تعیین برای محاسبات نرمالایز شده بی

ها بر مبنای اعداد و ارقام ثبت شده در  شده است. تحلیل

انجام شده است.  99ده در بهار بازرسی و پایش انجام ش
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 1 بجنورد 

 2 شیروان 

 3 اسفراین

 4 گرمه و جاجرم 

   

  ب: تحلیل فاصله و نقشه هم خطر   ( سبز )   نمودار تحلیل فاصله برای دامنه فیزیکی خاکچال بجنورد. الف: تحلیل فاصله و نقشه هم ایمن   - 5شکل  

 ( بنفش )   . ج: تحلیل فاصله و نقشه هم ریسک ( قرمز ) 

Fig. 5- Distance analysis in spatial domain a) iso-safety (green) b) Iso-danger (red) c) Iso-risk (purple) 

  
. ب: تحلیل فاصله و نقشه  ( سبز ) بجنورد. الف: تحلیل فاصله و نقشه هم ایمن های تاثیر پذیر خاکچال  نمودارهای تحلیل فاصله برای مولفه   - 6شکل  

 ( بنفش ) . ج: تحلیل فاصله و نقشه هم ریسک ( قرمز ) هم خطر 

Fig. 6- Distance analysis in affected parameters of landfill a) iso-safety (green) b)Iso-danger  (red) c) Iso-risk (purple) 

 1 بجنورد

 2 شیروان 

 3 اسفراین 

 4 گرمه و جاجرم
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 1 خاک سطحی  15 جاری اراضی حاشیه کاربری 
 3 جوندگان  16 خاک زیرسطحی 

 4 تبادلات خاک و اتمسفر  17 فرآیندهای شیمیایی آب 

 5 خزندگان  18 مجاری آب سطحی 
 6 معابر تردد  19 فرآیند نفوذ 

 7 گردشگری بومی  20 اکوسیستم انسانی 
 8 پرندگان محلی  21 پوشش گیاهی ناحیه 

 9 اکولوژی سایت  22 منابع آب سطحی 
 10 بافت خاک  23 چرخه غذایی دام و انسان 

 11 رواناب سطحی  24 پوشش زمین 

 12 آب زیرزمینی  25 پستانداران محدوده 

 26 چالاب هیدرولوژی 
آلودگی هوا در محدوده  

 مستقیم 
13 

  14 مانایی پسماند مدفون  27 تبادلات آب و خاک 
. ب: تحلیل فاصله و  ( سبز ) های تاثیر پذیر خاکچال بجنورد. الف: تحلیل فاصله و نقشه هم ایمن فاصله برای مولفه نمودارهای تحلیل    - 6شکل  ادامه  

 ( بنفش ) . ج: تحلیل فاصله و نقشه هم ریسک ( قرمز ) نقشه هم خطر 

Fig. 6 Cont. Distance analysis in affected parameters of landfill a) iso-safety (green) b)Iso-danger  (red) c) Iso-risk (purple) 

  

 

 

 2 حفاری ترانشه 

 1 حمل و نقل 

 6 تخلیه بار 

 5 جابجایی و دپو 

 3 پوشش روزانه 

 4 پوشش نهایی 

  . ب: تحلیل فاصله و نقشه هم خطر ( سبز )   های اجرایی خاکچال. الف: تحلیل فاصله و نقشه هم ایمن فعالیت نمودارهای تحلیل فاصله برای    - 7شکل 

 ( بنفش )   . ج: تحلیل فاصله و نقشه هم ریسک ( قرمز ) 

Fig. 7- Distance analysis of executive activities in landfill a) iso-safety (green) b) iso-danger (red) c) iso-risk (purple)
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 گیرینتیجه

دهد که ریسک اکولوژیک منابع  نتایج این تحقیق نشان می

مرکز  عنوان  به  بجنورد  دفن  مرکز  اطراف  در  پذیرنده 

منتخب استان خراسان شمالی در دامنه ریسک اکولوژیک  

فلزات  از  ناشی  بیولوژیک  ریسک  است.  گرفته  قرار  کم 

غذایی   چرخه  ریسک  و  بوده،  متوسط  حد  در  سنگین 

جانوری   پوشش  و  بدون  انسانی  و  کم  رتبه  در  گیاهی  و 

می غذایی  چرخه  برای   .Mester et al باشد.  تهدید 

مکان(2021) خطرات  کنترل درباره  بدون  دفن  های 

های زیرزمینی تحت تاثیر پسماند  مهندسی و آلودگی آب

بین   در  گردید  مشخص  دادند.  انجام  پژوهشی  جامد، 

است.  ریسک پرخطرترین  زیرزمینی  آب  ژئولوژیکی،  های 

بیان کردند جنس خاک کف عمق آب زیرزمینی،  نآ ها 

تاثیر   جوی  نزولات  و  شیرابه  در  موجود  عناصر  غلظت 

پذیری آلودگی منابع آب زیرزمینی  چشمگیری در ریسک 

به  منفی  آثار  عمده  دفن  فاز  در  حاضر  پروژه  در  دارند. 

از   یکی  آب  منابع  حوزه  دارد.  اختصاص  خاک  آلودگی 

از آنجایی که محیط پذیرنده و    های اثرپذیر بوده ومولفه

مورد مطالعه در سازندهای کارستی گسترده شده بود، لذا  

مقدار ریسک محیط پذیرنده در خصوص آلودگی ناشی از  

به   نفوذی  و  تولیدی  شیرابه  از  متاثر  بستر  دفن  مرکز 

می لیتوسفر  و  آلودگی  زیرسطح  ریسک  شاخص  باشد. 

برای خاکچال بجنور با شرایط  عوامل موثر در محاسبه  د 

برآورد شد. وضعیت این   mR%81=اجرایی جاری معادل  

قرار   ریسک در دامنه بالای خطرات و در مرز مخاطرات 

در مطالعه مشابهی    Kakaei et al. (2016)گرفته است.  

فلزات سنگین به آب در  ریسک ورود  را  های زیر زمینی 

که   شرایطی  در  کردند.  بررسی  همدان  شهر  خاکچال 

از ورود شیرابه به آباحتمال خطر   های زیرزمینی  ناشی 

مدل   از  استفاده  با  پوشش  می  IWEMبالاست،  توان 

نفوذ   از  جلوگیری  برای  پوشش  بهترین  را  ژئوسنتیک 

به   توجه  با  نیز  انتخاب کرد. در خاکچال بجنورد  شیرابه 

سازند آهکی بستر در نظر گرفتن پوشش مناسب جهت  

های  ص فعالیتکاهش نشت شیرابه ضروری است. در خصو

موثر نیز عملکرد اجرایی در خصوص پوشش روزانه و نهایی  

فعالیت بیشترین  ریسک  از  میزان  افزایش  بر  موثر  های 

آلودگی منابع آب در نظر گرفته شده است. و کیفیت آب 

بررسی   مورد  سایت  در  را  تاثیرپذیری  بیشترین  سطحی 

 دارد.  

حاضر    جینتا  بنابر پژوهش  از  آمده    یکل  طور  بهبدست 

  منابع بر دفن از یناش یندگیآلا اثر سکیر یابیارز ندیفرآ

  ی بررس. است یزمان گامهبگام و ی امرحله ندیفرآ ک ی آب،

  یی شناسا  و  موثر  عوامل   سهم   ییشناسا  ی برا  سکیر  انواع

  ن یچن  در  ی آلودگ  و  ریتاث  ن یشتریب  رندهیپذ  ی هاطیمح

 . ردیگ قرار تیاولو مورد دیبا یمطالعات

شده در مرکز دفن نمونه  شناخته  یهایریبا توجه به اثر پذ

مورد ر  هاتیاولو  ،یمطالعه  اساس    ی عموم  سکیبر 

  ندی عوامل موثر و فرآ  ر،یتحت تاث  یهابستر مولفه  ،یآلودگ

وضع  تیو جمع  ریتاث شامل  )  یپسماند شهر  دیتول  تیو 

تول ترک  دینرخ  د  (باتیو  نقشه    یهااگرام یآن  عنوان  با 

 ه یاول  یابیو ارز  یبررس  یهاتیو اولو  سکیفاصله ر  لیتحل

 ی فاصله برا لیمرحله از روش تحل نیارائه شده است. در ا

استفاده    یکیزیف  یها و عوامل و بسترهاهر گروه از مولفه 

برنامه است.    ینمودارها  میترس   یبرا  RP Axure  شده 

  لیها و تحلو بعد و فاصله آن  خطر  ،ی منیمحاسبات سطح ا 

 . است همورداستفاده قرار گرفت سکیر

 ها نوشتپی
1 Industrial Waste Management Evaluation Model 
2 Food Cycle 

 منابع
Abdulrafiu, O., Majolagbe, Adeyi A., Oladele O., 

Adewale O. A. and Oluwapelumi O., 2017. 

Pollution vulnerability and health risk assessment 

of groundwater around an engineering Landfill in 

Lagos, Nigeria. Chemistry International. 3(1), 58-

68. 



 نوروزی و  پرتانی

 

 1402  بهار،  1 ، شمارهو یکم بیست، دوره  علوم محیطی فصلنامه

61 

Alidadi, H., Asghar, A., Etemadi, S., Mohebrad, B. 

and Dehghan, A., 2018. Investigating the removal 

of COD and TKN by the process of anaerobic co-

digestion of Mashhad’s landfill leachate and cow 

dung. Journal of Research in Environmental 

Health. (3, 4). (In Persian with English abstract). 

Alikhani M. and Abdolahi E.,  2019 . Hazardous 

contaminants of landfills. Geography. Geography 

and Environmental Hazards, 12(1), 43-51 (In 

Persian with English abstract). 

Alshuwaikhat, H.M., 2005. Strategic 

environmental assessment can help solve 

environmental impact assessment failures in 

developing countries. Environmental Impact 

Assessment Review. 25(4), 307–17. 

Azizi, M., Siuki, A.K and Dastorani, M., 2017. 

Evaluation of groundwater pollution caused by 

leakage o f leachate produced landfill using 

numerical model. Journal of Research in 

Environmental Health. 3. (In Persian with English 

abstract). 

Azizi, F., Navinpour A., Moghimi E., 2021. 

Pollution of underground water sources in the 

downstream areas of the landfill in Sarab Qanbar, 

Kermanshah. New Findings of Applied Geology. 

15(30), 16-29 . (In Persian with English abstract). 

Gheybi, M., Chehreghani, S., Azimi 

Youshanlouie, M. and Darvishi Qulunji, Z., 2022. 

Environmental impact assessment EIA of landfill 

of municipal waste, Urmia city utilizing rapid 

assessment matrix method 

(RIAM). Environmental Sciences.13(4), 39-52 -

.(In Persian with English abstract). 

Jamshidi Zanjani, A. and Saidi, M., 2012. 

Assessment of pollution and qualitative zoning of 

surface sediments of Anzali lagoon based on the 

results of heavy metal pollution indicators. 

Ecology. 39, 157-170.  

Janfada, A., 2019. Investigating the level of 

contamination of the landfill on underground water 

(a case study of the city’s landfill Orumieh. Saba 

Higher Education Institute, 73-74.  

Javahershenas, M., Nabizadeh, R., 

Alimohammadi, M. and Mahvi, A.H., 2022. The 

effects of Lahijan landfill leachate on the quality of 

surface and groundwater resources. International 

Journal of Environmental Analytical Chemistry. 

102(2), 558-574. (In Persian with English 

abstract). 

Kakaei, K., Bakhtiari, A.R. and Gholamalifard, 

M., 2016a. Risk assessment of ground waters 

pollution by heavy metals of Hamadan landfill 

leachate and appropriate cover recommendation. 

Journal of Research In Environmental Health.  2, 

38-46 (In Persian with English abstract). 

Kakaei, K. and Riyahi Bakhtiari, A., 2016. 

Investigation Status of Solid Wastelandfill by 

Method of Rapid Impacts Assessment Matrix in 

Environmental Impact (RIAM) in Hamadan. 

Iranian Journal of Research in Environmental 

Health.  Summer 2016 b;2 (2): 173-181. (In Persian 

with English abstract). 

Ma, S., Zhou, C., Pan, J., Yang, G., Sun, C., Liu, 

Y. and Zhao, Z., 2022. Leachate from municipal 

solid waste landfills in a global perspective: 

Characteristics, influential factors and 

environmental risks. Journal of Cleaner 

Production. 333, 130234. 

Mester, T., Szabó, G., Sajtos, Z., Baranyai, E., Szabó, 

G. and Balla, D., 2022. Environmental Hazards of an 

Unrecultivated Liquid Waste Disposal Site on Soil 

and Groundwater. Water. 14(2), 226.  

Mirkazehi, & Rezaei., 2019. The study of heavy 

metals in dust settling in Khash city landfill. 

Environmental Science Studies. 4(1), 1179-1184. 

(In Persian with English abstract). 



 ... مراکز دفن زباله بر  سکیر تیحساس لی و تحل یبررس

 

   1402  بهار، 1  ، شماره و یکم بیست، دوره  علوم محیطی فصلنامه

62 

Molak, Vlasta., 1996. Fundamentals of risk 

analysis and risk management / Vlasta Molak. P. 

cm. Includes bibliographical references and 

index.,. ISBN 1-56670-130-914.–17. 

Omrani, Q., Javed, A.H. and Ramadan-Ali, A., 

2013. Investigating the location criteria of the 

waste transfer station in the 22 area of Tehran 

metropolis in terms of air and leachate 

environmental considerations. Journal of 

Environmental Science and Technology. 2(5), 

147-160 . (In Persian with English abstract). 

Pande G, S. a. A. A. S., 2015. Impacts of leachate 

percolation on ground water quality: A case study 

of Dhanbad city. Global NEST Journal. 17(1), 162-

174. 

Rezaie, R., Mlaleki, A., Safari, M. and Ghavami, 

A., 2010. Assessment of chemical pollution of 

groundwater resources in downstream regions of 

Sanandaj landfill. SJKU. 15 (3), 89-98.(In Persian 

with English abstract) 

 

 

 

  



 نوروزی و  پرتانی

 

 1402  بهار،  1 ، شمارهو یکم بیست، دوره  علوم محیطی فصلنامه

63 

 

Environmental Sciences Vol.21 / No.1 / Spring 2023 

47-64 

Original Article 

Investigating the risk sensitivity of landfill centers on the pollution of 

water-receiving sources in North Khorasan Province 

 Sadegh Partani1* and Asiye Noruzi2 

1 Department of Civil Engineering, Faculty of Engineering, Bojnord University, Bojnord, Iran 
2 Kargosha Research Group of Urban Human Ecology, Tehran, Iran 

 

Received: 2022.07.27  Accepted: 2023.03.06  

Partani, S. and Noruzi, A., 2023. Investigating the risk sensitivity of landfill centers on the pollution of water-

receiving sources in North Khorasan Province. Environmental Sciences. 21(1): 47-64. 

Introduction: Pollution of water-receiving sources in waste disposal sites is the most important risk of waste 

disposal on the environment. Therefore, this research has estimated the ecological risk (human society, natural 

flora and fauna) considering the characteristics of sources and pollutants, and its type. The risk analysis has 

examined their effects with a comprehensive prioritization. 

Material and methods: In this integrated applied study, during a step-by-step process and using available 

information and statistics (in terms of time and spatial area affected), including examples of the concentration 

of elements and chemical and physical compounds of pollutants with the origin of waste Urban and waste 

disposal activities, all types of risks were identified and the contribution of each of the effective, effects and 

affected was obtained. Axure RP program was used to draw diagrams of safety level calculations, risk and 

dimension and their distance and risk analyses. 

Results and discussion: The results showed that the ecological risk of receiving resources around Bojnord 

Burial Center as the selected center of North Khorasan Province is in the range of low ecological risk. The 

biological risk caused by heavy metals is moderate, and the risk for the human food cycle and animal and plant 

cover is low and without threat to the food cycle. The pollution risk index of the effective factors in the 

calculation for the Bojnoord landfill with current implementation conditions was estimated as Rm=81%. The 

status of pollution risk index is on the verge of very high risk with potential environmental dangers. 
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Conclusion: According to the identification and analysis of the types of risk around the Bojnord landfill, equal 

risk and equal safety maps were drawn, as a result of which vulnerable centers could be identified and proper 

planning can be done to control and protect them. In fact, the design of the co-risk map and the potential and 

actual sources of pollution, the type of pollutant and the target and affected environment, taking into account 

the time domain, can greatly improve the quality management of resources and complete the existing database 

in the country and province and prepare for long-term planning. 

Keywords: Water receiving sources, Bojnoord landfill, Waste pollution, Co-risk map. 

 


