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 تأییدافزار مورد عنوان یک نرمبه HELPدر مقاله حاضر ابتدا مدل 

US EPA  ،در تخمین کمیت شیرابه تولیدی در مراکز دفن پسماند

های هیدرولوژیکی داده ،د. سپسشو روش اجرای آن بیان  معرفی

برداری از مرکز دفن فرضی زایدات تولیدی در شهر برای زمان بهره

ساله پس از بستن  91عنوان مطالعه موردی( و دوران هارومیه )ب

. مطابق نتایج، در زمان شد سازیآن، در شرایط مختلف آماده

دن دلیل ناقص بوهشدیدترین بارش، ببرداری در شرایط وقوع بهره

مترمکعب  282/8داخل خاک تا پوشش نهایی، شیرابه نفوذی به

در  سزایی رابه تأثیرتواند در سال افزایش پیدا خواهد کرد که می

 ،چنینآلودگی خاک منطقه و سفره آب زیرزمینی داشته باشد. هم

محاسبات  های اولیه درعنوان دادهههای آن باستفاده از خروجی

، باعث پس از بستن محل دفن زباله سال 91زایی در مدت شیرابه

 د )اینشوشده میزهکشی درصدی بر میزان شیرابه 01/6افزایش 

 آوریدر محاسبات طراحی سیستم جمع زایی عموماًمیزان شیرابه

شود(. به بیان دیگر، بارش و شرایط شیرابه نادیده گرفته می

برداری از مرکز دفن، رطوبت ران بهرههیدرولوژیکی در طی دو

دهد که در صورت نزدیک شدن شرایط های مدفن را تغییر میلایه

یرابه ش ها به حالت اشباع، رطوبت اضافی ناشی از بارش بهاین لایه

مدت نیز افزایش یا کاهش بارش بر تبدیل خواهد شد. در بلند

 مستقیم خواهد داشت. تأثیرزایی شیرابه
 

.HELPبرداری، بارش، شیرابه، مرکز دفن، بهره: کلیدیهای واژه

In the present paper, the HELP model was first 

introduced as a US EPA approved software to 

estimate the amount of leachate produced in 

landfills, and its implementation was described. 

Hydrological data were then prepared for the time 

of operation of the hypothetical landfill of waste 

produced in Urmia (as a case study) and 30 years 

after its closure at different conditions. According 

to the results, at the time of operation during the 

most severe rainfall conditions, due to incomplete 

final coverage, infiltrated leachate into the soil 

will increase to 8.282 m3/year, which can have a 

significant impact on soil and groundwater 

contamination. Also, using its outputs as baseline 

data in leachate calculations during the 30 years 

after landfill closure results in a 6.71% increase in 

the amount of leachate (this leachate is generally 

ignored in leachate design calculations). In other 

words, precipitation and hydrological conditions 

change the moisture contenet of the buried layers 

during the operation of the burial site, which, if 

approached by saturation conditions, will result in 

excess moisture form the leachate. In the long-

term, increasing or decreasing precipitation will 

have a direct effect on leachate. 

 Keywords: Landfill, Leachate, HELP, 

Operation, Precipitation. 
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 فرآیندهای بازیافت، تولید کود کمپوست یا از استفاده با

بخشی یا تمام  توانمی های دفع متداول(،سوزی )روشزباله

وجود دفع را مدیریت نمود. با این شهری جامد زایدات جریان

چون خاکستر )هم هااز این روشمحصولات ناخواسته حاصل 

سوزی(، همچنین دورریزهای غیرقابل بازیابی/ تجزیه/ زباله

گیری از روش دفن در زمین است. در اغلب احتراق، مستلزم بهره

ناپذیر مدیریت جامع موارد، دفن به عنوان یکی از ارکان اجتناب

 لیتقاب از و بوده صرفهبهمقرون روشاین .شودپسماند شناخته می

است  برخوردار جامد شهری پسماندهای اجزای تمامی پذیرش

های مهم در از چالش (. یکی1919)قنبرزاده لک و همکاران، 

های زیرزمینی از طریق نفوذ روش دفن پسماند، آلودگی آب

(. 1911طباطبایی و اکبرپور، شیرابه به خارج از مرکز دفن است )

شمار منابع مهم تأمین آب بهعنوان یکی از های زیرزمینی بهسفره

تواند ( و آلودگی آن می1918روند )یارمرادی و همکاران، می

ای باشد. شیرابه مایع آلوده ناپذیری را در پی داشتهصدمات جبران

 درون یک مرکز دفن تشکیلاست که در نتیجه نفوذ آب به

بر محصولات فرعی تجزیه و مایع، علاوه شود. منشأ اینمی

، رطوبت و دیگر مایعات موجود در پسماندهایی است که بارندگی

شوند. خصوصیات شیمیایی و در مرکز دفن، مدیریت می

بیولوژیکی شیرابه به نوع پسماند دفن شده و میزان تجزیه آن 

(. شیرابه حاوی عناصر و 1911بستگی دارد )صبور و همکاران، 

رفته در گ های انجامترکیبات مختلفی بوده و طبق تجزیه و تحلیل

ترین عناصر موجود در آن شامل مواد آلی و مراکز دفن، رایج

 .Jemec et al., 2012)معدنی و فلزات سنگین هستند )

کنترل و مدیریت شیرابه با توجه به ماهیت خطرناک آن برای 

زیست، امری ضروری است و اولین قدم در مدیریت صحیح محیط

ان شیرابه تولیدی در شیرابه، تخمین حجم تولیدی آن است. میز

میزان بارندگی در منطقه، آب ناشی از ذوب برف، مراکز دفن به

رطوبت موجود در توده پسماند و نرخ انجام تجزیه بیولوژیکی 

(. در این بین و براساس Shroff, 1999ها، بستگی دارد )زباله

(، کمیت شیرابه تولیدی در مراکز دفن، 1مطالعات پیشین )جدول 

لایی به میزان بارندگی در منطقه دارد. میزان شیرابه وابستگی با

تولیدی در نواحی پرباران، بیشتر از نواحی خشک است؛ چرا که 

قسمت قابل توجهی از نزولات جوی به داخل مراکز دفن نفوذ 

باید . بدین ترتیب، طراح )1981خواهند نمود )ذوقی و قویدل، 

د ه باشد تا بتوانبرآورد صحیحی از میزان شیرابه تولیدی داشت

های ها و جانمایی سوراخبراساس آن ضمن محاسبه اقطار لوله

ها، مقدار نشت احتمالی شیرابه به خاک آوری در بدنه آنجمع

 زیرین مرکز دفن را تخمین بزند.

برای تخمین شیرابه تولیدی در  HELP2و  WBM1های مدل

گرفتن  اند. این دو مدل با درنظرمراکز دفن توسعه داده شده

مشخصات هواشناسی، خصوصیات خاک و طراحی و پوشش 

زنند )فهام و گیاهی منطقه، حجم شیرابه خروجی را تخمین می

، اساساً مقدار آبی که از میان WBM(. در روش 1916همکاران، 

کند، عبارت است از تفاوت بین مقدار پسماندها به خارج نفوذ می

، رواناب ورودی و آب آب دریافتی توسط سایت دفن از بارندگی

ها و مرکز دفن، با آب خروجی سایت از طریق ورودی از کناره

رواناب سطحی و تبخیر و تعرق توسط گیاهان. این تعادل آبی 

شود )صبور و همکاران، عنوان روش موازنه آب شناخته میتحت

های هواشناسی )بارندگی، دما، از داده ،HELP(. در مدل 1911

ق ناحیه تبخیری، شاخص سطح برگ تابش خورشیدی، عم

حداکثر، زمان شروع و پایان فصل رشد، میانگین نرمال سرعت 

های سالانه باد، میانگین نرمال رطوبت نسبی سه ماهه( و داده

مربوط به خاک )تخلخل، ظرفیت نگهداشت، نقطه پژمردگی و 

های مربوط به طراحی چنین دادهضریب هدایت هیدرولیکی( و هم

ها نظیر لایه زهکش جانبی و لایه ژئوممبران، عدد یه)مشخصات لا

منحنی رواناب و کیفیت نصب ژئوممبران(، برای تخمین میزان 

(. مطابق Shroeder et al., 1994شود )شیرابه تولیدی استفاده می

تری ، روش جامعWBMدر مقایسه با روش  HELP، مدل 1جدول 

ری به واقعیت در برآورد کمیت شیرابه است و خروجی نزدیکت

بمنظور  HELPخواهد داشت. براین اساس در مطالعه حاضر، مدل 

برآورد شیرابه تولیدی در یک مرکز دفن فرضی، از این مدل بهره 

برآورد میزان شیرابه تولیدی مراکز  1گرفته شده است. در جدول 

 دفن در مطالعات پیشین، آورده شده است.

گرفت مشخصات توان نتیجه ، می1با توجه به جدول 

هیدرولوژیکی منطقه یکی از عوامل تأثیرگذار در میزان تولید 

شیرابه در مراکز دفن است )مشارکت بارش در تولید شیرابه در 

درصد گزارش شده است( و در هر  82تا  5مطالعات پیشین از 

ای که بارش بیشتری وجود داشت، کمیت شیرابه تولیدی منطقه

ه آوری شیرابطراحی سیستم جمعبیشتر بود. مشکل اساسی در 

شده مراکز دفن، عدم توجه به تغییر خصوصیات رطوبتی زباله دفن

برداری است. به بیان دیگر، روند متداول در های بهرهدر طی سال

آوری شیرابه مراکز دفن، درنظر گرفتن یک طراحی سیستم جمع

شده و اعمال آمار هیدرولوژیکی منطقه به آن مرکز دفن تکمیل

های که ممکن است در طی سال(؛ در حالی1است )جدول 

پوشش نهایی، رطوبت در  برداری به دلیل عدم اجرای لایهبهره
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د. در دهقالب زباله نفوذ نماید و خصوصیات رطوبتی آن را تغییر 

سالیان بعد با توجه به نزدیک شدن حالت زباله به شرایط اشباع، 

شیرابه خارج خواهد شد و  مسلماً درصد بیشتری از بارش بصورت

آوری شیرابه را تحت تأثیر قرار این امر طراحی سیستم جمع

خواهد داد.

برآورد میزان شیرابه تولیدی مراکز دفن در مطالعات پیشین -9جدول 

منطقه مورد 

 مطالعه
 منبع

روش مورد عمل در 

 برآورد شیرابه

نسبت بارش موثر در 

 شیرابه )%(تولید 

متوسط بارش 

 (mmسالانه )

متوسط دمای

(C°سالانه )

HELP19/518/1186/16(1989عابدی و نصیرزاده ) اصفهان )ایران(

 اسفراین )ایران(
حاجیان و همکاران

(1911)
HELP 44/11 51/965 1/20

HELP 21/14 92/120 1/14 (1981ذوقی و قویدل ) سمنان )ایران(

 .Nakhaei et alرشت )ایران(

(2014)
Visual HELP 15/81 11/19،901 1/16

 .Alslaibi et alغزه )فلسطین(

(2013)

HELP 21/95
11/922 5/22

WBM 65/91

Fatta et al. (1999) HELP 81/42 11/911 1/18 آتیکا )یونان(

 Tatsi and Zouboulisتسالونیکی )یونان(

(2002)
1/16*11/5211/444 مطالعات میدانی

 ازمیت )ترکیه(
Yalchin and

Demirer (2002) HELP 12/55 11/1،120 0/14

Jang et al. (2001) HELP 90/00 11/1،120 5/12 جیمپو )کره جنوبی(

Frikha et al. 2017 HELP 11/95 11/940 0/21 تونس )تونس(

 .Abunama et alغزه )فلسطین(

(2017)
HELP 41/91 11/940 5/12

: متوسط بارش در سال مورد مطالعه.*

روش تحقیق -2

در مقاله حاضر ابتدا با توجه به کمیت و کیفیت زایدات شهری 

(، یک مرکز دفن فرضی 2تولیدی در منطقه مورد مطالعه )جدول 

تملک زمین در سایت دفن کنونی زباله های توجه به محدودیت )با

ذکر است روش مورد عمل در شهر ارومیه( طراحی شد. لازم به

ی گیرتعیین خصوصیات کیفی پسماند، جداسازی مواد و اندازه

 از مکانیزم یگیرو بهره یتصادفبرداری ها از طریق نمونهوزن آن

سازمان مدیریت  1در محل ایستگاه میانی شماره  چارک کردن

صورت برداری بهپسماند شهرداری ارومیه، است. شرایط بهره

سال فرض شد. براساس محاسبات  9تکمیل مرکز دفن در طی 

دفن زباله( طراحی شده دارای حجمی  )محل 9گرفته لندفیلانجام 

مترمکعب است که با درنظر گرفتن شرایط  196،182معادل 

ند، درصد حجم پسما 25عملیاتی )حجم خاک پوششی معادل 

کیلوگرم بر مترمکعب و کاهش  511شده چگالی پسماند فشرده

تن  486،044درصد( گنجایش دفن  29حجم در اثر تراکم 

 پسماند را خواهد داشت.

تعیین درصد رطوبت زایدات جامد شهری در محاسبه کمیت 

توجهی دارد. در این قسمت با توجه به تولید شیرابه اهمیت شایان

 ;Niessen, 2002در انواع ترکیبات پسماند )میزان رطوبت متداول 

Tchobanoglous et al., 1993 برآوردی از درصد رطوبت ،)

طور همانارائه شده است.  9پسماندهای شهری ارومیه در جدول 

های شهر ارومیه، شود درصد رطوبت پسماندکه ملاحظه می

ترتیب برابر به 1916شهرهای اقماری و روستاهای تابعه در سال 

 درصد است. 18/41و  11/41، 94/51

فرمول بسته شیمیایی پسماند براساس اطلاعات موجود در 

چنین درصد حضور خصوص میزان جرم خشک پسماند و هم

عناصر )کربن، هیدروژن، اکسیژن، نیتروژن و گوگرد( در ترکیبات 

 ,.Niessen, 2002; Tchobanoglous et al)پسماند برآورد شد 

ب فرمول بسته شیمیایی پسماند برای شهر ترتی(. بدین1993

365.96Cترتیبارومیه، شهرهای اقماری و روستاهای تابعه به

S 10.57N 147.80O 544.59H ،S 10.15N 146.77O 545.29H 370.37C  و

S 9.73N148.24O 478.56H 315.14C .اطلاعات آماری هواشناسی  است

سال اخیر  91شهر ارومیه از پورتال سازمان هواشناسی کشور برای 

افزار ( اخذ و برای ارائه به نرم1910تا سال  1960)یعنی از سال 

HELP سازی شدند.آماده
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 ( )اعداد برحسب درصد(9316وری دانشگاه ارومیه، آ)معاونت پژوهش و فن 9316ترکیب کیفی پسماند شهرستان ارومیه طی سال  -2جدول 

 نوع پسماند
 منطقه

 روستاهای تابعه شهرهای اقماری ارومیه

 18/59 80/68 96/68 مواد غذایی/ فسادپذیر

 14/1 45/6 58/4 کاغذ و مقوا

PET 15/1 52/1 08/1 

PE/PP 51/1 11/11 12/6 

Other Plastics (Mixed) 68/1 11/1 40/1 

 85/16 18/2 11/4 منسوجات/ پارچه

 18/1 21/1 96/1 فلزات آهنی

 11/1 11/1 18/1 فلزات غیرآهنی

 11/1 16/1 54/1 چوب و زایدات باغبانی

 68/1 08/1 11/1 شیشه

 96/0 21/2 29/6 دورریزهای بهداشتی

 81/1 01/1 05/1 زایدات ویژه/ خطرناک

 94/2 91/1 92/1 چرم و لاستیک

 11/1 60/2 18/1 خاک و نخاله ساختمانی

 11/1 12/1 11/1 زایدات الکترونیکی

 20/1 12/1 25/1 بندی کامپوزیتزایدات بسته

 

برای محاسبه میزان  HELPافزار در روند رایج استفاده از نرم

طراحی لندفیل پس از اتمام (، اطلاعات 1زایی )جدول شیرابه

افزار شده و برداری و تکمیل لایه پوشش نهایی وارد نرمبهره

زایی را در زمان پس از بستن مرکز دفن افزار میزان شیرابهنرم

برداری لندفیل که از زمان شروع بهرهنماید. درحالیمحاسبه می

 یوجود لایه پوشش شود و با توجه به عدمتولید شیرابه آغاز می

تولیدی متناسب  برداری، کمیت شیرابههای بهرهمناسب در سال

ملاحظه باشد. براین اساس، در مقاله تواند قابلبا میزان بارش می

زایی بدون درنظر گرفتن حاضر و در سناریوی اول، ابتدا شیرابه

گیری شد )مشابه روند برداری، توسط مدل اندازهاثرات دوران بهره

یقات پیشین(. در ادامه و با توجه به تأثیر بارش رایج در سایر تحق

باید شرایط مختلف بارش در برداری، زایی در دوران بهرهبر شیرابه

رو، برداری و اثر آن بر تولید شیرابه بررسی شود. از اینزمان بهره

برداری مورد سه سناریو از لحاظ میزان بارش در مرحله بهره

 بررسی قرار گرفت.

 
 برآورد میزان رطوبت پسماند شهرستان ارومیه -3جدول 

 نوع پسماند
 درصد رطوبت موجود حدود درصد رطوبت درصد حضور در جریان زایدات

 روستاهای تابعه شهرهای اقماری ارومیه متداول حدود روستاهای تابعه شهرهای اقماری ارومیه

 16/90 21/48 85/40 01 81-51 18/59 80/68 96/68 تر پسماند

 55/1 91/1 20/1 6 11-4 14/1 45/6 58/4 کاغذ و مقوا

 15/1 25/1 22/1 2 4-1 20/0 99/12 14/11 انواع پلاستیک

 68/1 21/1 41/1 11 15-6 85/16 18/2 11/4 منسوجات/ پارچه

 11/1 11/1 12/1 9 4-2 18/1 41/1 54/1 فلزات

 14/1 16/1 22/1 41 61-22 11/1 16/1 54/1 زایدات باغبانی چوب و

 19/1 14/1 12/1 2 4-1 68/1 08/1 11/1 شیشه

 15/1 19/1 11/1 2 4-1 94/2 91/1 92/1 چرم و لاستیک

 11/1 21/1 18/1 8 12-6 11/1 60/2 18/1 خاک و نخاله ساختمانی

 42/1 51/1 24/1 15 21-5 44/1 15/9 29/8 سایر

 18/41 11/41 94/51   11/111 11/111 11/111 مجموع
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  91سناریوی دوم: درنظر گرفتن حداکثر بارش منطقه در طی 

 برداری؛های ورودی در زمان بهرهسال بعنوان داده

  سناریوی سوم: مشابه سناریوی اول ولی با درنظر گرفتن

های ورودی در زمان بعنوان دادهسال  91حداقل بارش در طی 

 برداری؛بهره

  سناریوی چهارم: مشابه دو سناریوی قبل ولی با درنظر گرفتن

های ورودی در زمان سال بعنوان داده 91متوسط بارش در طی 

 .برداریبهره

بدین ترتیب با مقایسه نتایج حاصل، ابتدا تبعات عدم توجه به 

برداری پسماند در زمان بهرههای تغییرات ناشی از رطوبت لایه

گردد و سپس مشکلات ناشی از وقوع بدترین شرایط بررسی می

آوری برداری )سناریوی دوم( بر سیستم جمعبارش در زمان بهره

زایی در بیان خواهد شد. در نهایت، تأثیر بارش بر شیرابه

شود و دلایل مربوط به انطباق یا عدم مدت سنجیده میکوتاه

 یرات بارش و شیرابه تولیدی بررسی خواهند شد.انطباق تغی

 

 HELPافزار معرفی نرم -2-9

برنامه کامپیوتری ارزیابی هیدرولوژیکی عملکرد مرکزدفن 

(HELP)سازی حرکت آب ، یک مدل شبه دوبعدی برای مدل

و هوا، خاک و طراحی را دریافت و های آب است. این مدل، داده

که تأثیرات ذخیره سطحی، ذوب  کندهایی استفاده میاز تکنیک

 رطوبت برف، رواناب، نفوذ، تبخیر و تعرق، رشدگیاهی، ذخیره

ائم قجانبی، بازچرخش شیرابه، زهکشی زیرسطحیخاک، زهکشی 

از میان خاک، ژئوممبران یا لاینرهای کامپوزیت اشباع، تراوش غیر

اید. مهای مرکزدفن، را در برآورد شیرابه تولیدی منظور نسیستم

است و در فضایی تلفیقی بین  DOSافزار تحت محیط این نرم

وسیله های ورودی توسط کاربر و محاسبات انجام گرفته بهداده

 نماید.افزار، اطلاعات را تجزیه و تحلیل مینرم

است قابلیت اجرا در  DOSافزار تحت باتوجه به اینکه این نرم

(. برای رفع Berger, 2015را ندارد ) 0محیط ویندوزهای بالاتر از 

افزار استفاده نمود. نرم DOS Boxافزار توان از نرماین مشکل می

DOS Box نماید و با استفاده صورت یک برنامه کمکی عمل میبه

را در  HELPاز جمله  DOSافزارهای تحت توان نرماز آن می

زار افویندوزهای بالاتر اجرا نمود )برای استفاده از راهنمای نرم

DOS Box  به بخش پیوست رجوع شود(. اساس مدلHELP ،

های درنظر گرفتن یک بیلان آبی است که برای این منظور داده

بارش، رواناب سطحی، تبخیر و تعرق و نفوذ موردنیاز است. در این 

میان اطلاعات بارش توسط کاربر وارد شده و محاسبات رواناب و 

 Penmanو  SCSهای روشو با  HELPوسیله تبخیر و تعرق به

برنامه های خاک و پسماند نیز، گیرد. در مورد ویژگیانجام می

HELP و میدانی، نقطه پژمردگی، ظرفیت کل تخلخل مقادیر به 

 و یا مواد دیگر پسماند خاک، هر لایه از اشباع هیدرولیکی هدایت

 مقادیر در محاسبه مرکز دفن نیاز دارد. روش تجربی پروفیل در

نقطه پژمردگی(  وظرفیت میدانی ) خاکدر  نگهداشت آب میزان

 معادلات تجربیکارگیری بهاشباع هر لایه،  لیکیو هدایت هیدرو

و  Springer and Lane و .Brakensiek et alشده توسط گزارش

بر آن، علاوه، است. Kozeny-Carman توسعه یافته توسط رابطه

نوع خاک پیش فرض  42صورت دستی از بین تواند بهکاربر می

افزار، گزینه موردنظر خود را انتخاب نماید. تعریف شده در نرم

های ای را با ویژگیهمچنین این امکان وجود دارد که کاربر لایه

 (.Shroeder et al., 1994افزار تعریف کند )مدنظر خود برای نرم

 

 HELPافزار های ورودی نرماستخراج داده -2-2

های هواشناسی سازی دادهمنظور آمادهدر مطالعه حاضر به

، از اطلاعات هیدرولوژیکی شهر ارومیه HELPافزار موردنیاز نرم

سال  91سال استفاده شده است. انتخاب زمان  91در مدت زمان 

 در طول های اقلیمیمتوسطدلیل ثابت بودن برای انجام مطالعه، به

های بارش دادههای . برای تهیه دادهسال است 91دوره زمانی 

است.  سینوپتیک پورتال سازمان هواشناسی کشور، استفاده شده

( ثبت 15و  19روز )اطلاعات بارش در طی دو ساعت از شبانه

های بارش را داده HELPافزار جا که نرمگردد ولی از آنمی

افزار کند، اطلاعات مذکور در نرمصورت روزانه دریافت میبه

MSExcel سازی برای آمادههای روزانه تبدیل شد. به داده

 -آنگستروم های انرژی تابشی خورشیدی از معادلات مدلداده

فائو استفاده شده است )موسوی و  توسط پیشنهادی پرسکات

(. بدین منظور ابتدا اطلاعات مربوط به تعداد 1981همکاران، 

برای کل هواشناسی کشور دریافت شد.  ساعات آفتابی از اداره

افزار نیز، از پورتال سازمان های دمای ورودی به نرمدهدا

 هواشناسی کشور استفاده شد.

های اولیه )شامل مقادیر تبخیر و تعرق، با وارد کردن داده

عمق تبخیر منطقه، شاخص حداکثر سطح برگ، شماره ژولیان 

برای شروع کاشت، شماره ژولیان برای پایان کاشت، متوسط 

برحسب مایل بر ساعت )بدون درنظرگرفتن سرعت باد روزانه 

جهت باد( و درصد رطوبت نسبی متوسط سه ماهه اول، دوم، سوم 

شود. فایل محاسبه می HELPافزار و چهارم سال(، توسط نرم

 است. *.D11تبخیر و تعرق دارای فرمت 

های طراحی، مرکز دفن فرضی براساس در نهایت برای داده

( طراحی شد که 1پیشین )جدول  اطلاعات موجود در مطالعات



  

 قنبرزاده لک یراد و مهد یغفار لادیم
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شده در های مرکز دفن طراحیلایه مشخصاتاطلاعات مربوط به 

بندی برای تعیین کمیت قابل مشاهده است. این لایه 2شکل 

فرمت  تعریف شده است. HELPافزار شیرابه تولیدی، به نرم

 *.D10به صورت  HELPافزار های خاک و طراحی در نرمداده

 است.

 

 HELPافزار های ورودی نرمسازی دادهآماده -2-3

افزار منطقه به نرم هیدرولوژیکیهای برای وارد کردن داده

HELP توان توان از دو طریق عمل کرد، در روش اول، میمی

فرض موجود در حافظه منطقه مورد نظر را از بین مناطق پیش

افزار نرمافزار انتخاب نمود؛ اما اگر منطقه مورد مطالعه در نرم

ا ها رصورت دستی دادهباید از روش دوم و بهتعریف نشده باشد، 

است و  DOSتحت  HELPافزار وارد کرد. چون محیط نرم

کند، وارد صورت روزانه تحلیل میهای هیدرولوژیکی را بهداده

کردن دستی اطلاعات برای بازه زمانی طولانی مدت با مشکلات 

العه حاضر، برای رفع این مشکل ابتدا فراوانی همراه است. در مط

های دما، برای داده HELPافزار های مثال نرمبا استفاده از فایل

بارش و انرژی تابشی خورشید، مفهوم هر عدد و نحوه جایگذاری 

اعداد استخراج شد. سپس با استفاده از کدنویسی در محیط 

MATLABهای فایل ، برنامه لازم برای تبدیل دادهMSExcel  به

تهیه شد. در ادامه، پس از  HELP( مورد قبول Textفایل متنی )

های روزانه بارش، دما و انرژی تابشی خورشید استخراج داده

(، هریک از اطلاعات وارد یک فایل 2-2)رجوع شود به بخش 

های ، دادهMATLABشدند. با اجرای کد  MSExcelجداگانه 

افزار ت موردنیاز نرمو با مشخصا Textبه فایل  MSExcelفایل 

HELP های تبدیل شد. در نهایت برای معرفی فایلText  به

ها تغییر کند. به این دلیل فرمت باید فرمت آن HELPافزار نرم

، *.D4ترتیب به های بارش، دما و انرژی تابشی خورشید بهفایل

D7.*  وD13.* .تبدیل شد 

 

 نتایج و بحث -3

 

 در مرکز دفن )سناریوی اول(میزان شیرابه تولیدی  -3-9

های برای داده HELPافزار نرم اجرایحاصل از  نتایج

های خام طراحی سال اخیر شهرستان ارومیه و داده 91هواشناسی 

ها ( بدون درنظر گرفتن تغییرات رطوبتی لایه4دول جو  1)شکل 

آورده  5برداری، در قالب سناریوی اول و در جدول در زمان بهره

 شده است.

اطلاعات مربوط به اقلیم در طی ، بر اساس 5مطابق جدول 

درصد است.  10/00سال، نرخ تبخیر و تعرق زیاد و به اندازه  91

درصد از بارش در داخل لندفیل نفوذ کرده  69/0چنین، میزان هم

است و به شیرابه تبدیل شده است. در مقایسه با مطالعات جدول 

تقریباً با آتیکا و غزه مشابه است؛ ، میزان بارش شهرستان ارومیه 1

زایی ارومیه از هر دو کمتر است. این با این حال میزان شیرابه

تواند ناشی از دو دلیل باشد، دلیل اول، وجود لایه موضوع می

ژئوممبران در پوشش نهایی مرکز دفن فرضی شهرستان ارومیه 

لیل دکند. است که از نفوذ بارش به داخل لندفیل جلوگیری می

دوم، میزان زیاد تبخیر و تعرق در منطقه ارومیه نسبت به دو 

درصد و  88/50منطقه دیگر است. میزان تبخیر و تعرق در غزه 

درصد است که سبب نفوذ بیشتر بارش به داخل  61/55در آتیکا 

 است.زایی شده چنین افزایش شیرابهلندفیل و هم

 

 
 HELP افزاراطلاعات طراحی ورودی نرم -9شکل 
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 (براساس سناریوی اول )متوسط سالانه HELPافزار خروجی نرم -5جدول 

 سایر مشخصات
شماره  تخلخل ظرفیت میدانی نقطه پژمردگی ضریب نفوذپذیری

 )حجم/حجم( cm/s لایه

 4-11 × 11/1 195/1 284/1 511/1 1 

 1-11 × 11/9 119/1 192/1 910/1 2 

 2-11 × 11/1 118/1 145/1 410/1 9 

در مرحله  1میلیمتر، تعداد سوراخ در هر ایکر  1ضخامت ژئوممبران 

 در مرحله اجرا، اجرا خوب 11ساخت و 
19-11 × 11/4 1 1 1 4 

 4-11 × 11/1 195/1 284/1 511/1 5 

 1-11 × 11/9 119/1 192/1 910/1 6 

 4-11 × 11/1 195/1 284/1 511/1 0 

 2-11 × 51/2 111/1 20/1 95/1 8 

 4-11 × 11/1 195/1 284/1 511/1 1 

 2-11 × 51/2 111/1 20/1 95/1 11 

 4-11 × 11/1 195/1 284/1 511/1 11 

 2-11 × 51/2 111/1 20/1 95/1 12 

 1-11 × 11/2 12/1 15/1 92/1 19 

 2-11 × 11/1 118/1 145/1 410/1 14 

در مرحله  1میلیمتر، تعداد سوراخ در هر ایکر  1ژئوممبران ضخامت 

 در مرحله اجرا، اجرا خوب 11ساخت و 
19-11 × 11/2 1 1 1 15 

 0-11 × 11/1 960/1 418/1 420/1 16 
 

  اول )متوسط سالانه( یویبراساس سنار HELPافزار نرم یخروج -5جدول 

 (yr3m/حجم ) (mm/yrارتفاع ) پارامتر

 016/21،181 418/911 بارش

 412/1،111 188/15 رواناب

 111/1،551 951/292 تبخیر و تعرق

 126/1،590 165/22 14زهکشی جانبی از لایه 

 101/2 144/1 16نفوذ/ شیرابه از میان لایه 
 

های مربوط به تغییرات شرایط بررسی سناریو -3-2

 برداریها در طی دوران بهرهرطوبتی لایه

خصوصیات ژئوتکنیکی پوشش فوقانی مرکز دفن و تأثیر آن 

تواند کمیت شیرابه تولیدی را بر میزان رواناب و نفوذ، می

 منظورهای مراکز دفن، بهدستخوش تغییر کند. در اکثر طراحی

ممانعت از ورود آب ناشی از بارش به داخل مرکز دفن، از 

شود گیری مینفوذناپذیر در لایه نهایی بهرههای پوشش

(Yalchin and Demirer, 2002؛ اما در زمان بهره) برداری از مرکز

دفن بدلیل ناقص بودن پوشش نهایی و عدم وجود لایه ژئوممبران، 

تولیدی نسبت به زمان پس از بستن رود میزان شیرابه انتظار می

شده فرض شود راحیمرکز دفن افزایش یابد. اگر در لندفیل ط

طول انجامد و در طی هر سال یکی از سال به 9برداری زمان بهره

های شده برای زباله پر شود، در طول سالهای درنظر گرفتهلایه

اول و دوم پوشش مرکز دفن ناقص خواهد بود. در سال سوم نیز 

ای ربرداری و قبل از تکمیل پوشش نهایی، لندفیل دادر زمان بهره

ناقص خواهد بود. به بیان دیگر، ابتدا قبل از آغاز پوشش 

ود. شبرداری از مرکز دفن، لایه پوشش کف لندفیل آماده میبهره

همراه پوشش برداری، یک لایه زباله بهسپس، در طی هر سال بهره

شود. در نهایت پس از تکمیل ظرفیت خاک روی آن تکمیل می

های نهایی )یعنی لایه مرکز دفن در انتهای سال سوم، لایه پوشش

 ( اجرا خواهند شد.6تا  1

زایی، از برداری بر میزان شیرابهبرای بررسی تأثیر شرایط بهره

سه سناریو در شرایط هیدرولوژیکی مختلف )بیشترین بارش، 

سال بهره گرفته شد.  91کمترین بارش و متوسط بارش( در طی 

آوری جمعتواند در طراحی سیستم نتایج این سه سناریو می

آورده  8 تا 6های ترتیب در جدولشیرابه اثرگذار باشد. نتایج به

 است.شده 
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 براساس سناریوی دوم )متوسط سالانه( HELPافزار خروجی نرم -6جدول 

 پارامتر
 لیسال پس از بستن لندف 36 یبردارسال بهره 3

 (yr3m/حجم ) (mm/yrارتفاع ) (yr3m/حجم ) (mm/yrارتفاع )

 016/21،181 418/911 156/98،981 196/581 بارش

 920/105 581/14 141/1،681 115/25 رواناب

 111/15،552 951/292 162/26،004 118/411 تبخیر و تعرق

 266/1،641 516/24 411/8،095 518/191 14زهکشی جانبی از لایه 

 159/9 140/1 282/8 124/1 16نفوذ/شیرابه از لایه 
 

 براساس سناریوی سوم )متوسط سالانه( HELPافزار خروجی نرم -5جدول 

 پارامتر
 )محل دفن زباله( لیسال پس از بستن لندف 36 یبردارسال بهره 3

 (yr3m/حجم ) (mm/yrارتفاع ) (yr3m/حجم ) (mm/yrارتفاع )

 016/21،181 418/911 804/11،152 624/166 بارش

 920/105 581/14 485/968 519/5 رواناب

 111/15،552 951/292 822/11،121 160/166 تبخیر و تعرق

 014/1،102 521/10 690/296 596/9 14زهکشی جانبی از لایه 

 209/2 194/1 528/1 118/1 16نفوذ/شیرابه از لایه 
 

 براساس سناریوی چهارم )متوسط سالانه( HELPافزار خروجی نرم -5جدول 

 پارامتر
 )محل دفن زباله( لیسال پس از بستن لندف 36 یبردارسال بهره 3

 (yr3m/حجم ) (mm/yrارتفاع ) (yr3m/حجم ) (mm/yrارتفاع )

 016/21،181 418/911 610/21،108 104/211 بارش

 920/105 581/14 909/105 625/2 رواناب

 111/15،552 951/292 041/11،815 112/215 تبخیر و تعرق

 112/1،258 818/18 415/691 421/1 14زهکشی جانبی از لایه 

 491/2 194/1 218/1 111/1 16نفوذ/ شیرابه از لایه 

تغییرات میزان بارش در زمان ، 8تا  6های براساس جدول

باعث  برداریزایی در طی بهرهتأثیر بر شیرابهبرداری علاوه بر بهره

شود و میزان های لندفیل میتغییرات خصوصیات رطوبتی لایه

 دهد. بر این اساسشیرابه را پس از تکمیل مرکز دفن افزایش می

که شرایط هیدرولوژیکی نظیر بارش، رواناب و تبخیر با وجود این

رصورت وقوع و تعرق در هر چهار سناریو یکسان است، اما د

سال نسبت  91سناریوی دوم، میزان شیرابه زهکشی شده در طی 

کند و مکعب افزایش پیدا میمتر 9،114به سناریوی اول، حدود 

که در سناریوهای سوم و خواهد داشت. با وجود این %01/6رشد 

ساله پس از بستن لندفیل  91زایی در زمان چهارم میزان شیرابه

است؛ اما چون میزان اهش پیدا کرده نسبت به سناریوی اول ک

برداری در سناریوی اول نادیده گرفته شیرابه تولیدی در زمان بهره

ترتیب در طی شده است، درصورت وقوع این دو سناریو باید به

مترمکعب  485/1،811و  111/011برداری ساله بهره 9زمان 

ر رنظآوری شود که در سناریوی اول دشیرابه از لایه زهکشی جمع

ذکر است که این مقدار در سناریوی دوم است. قابلگرفته نشده 

 9مترمکعب در طی  299/26،216افزایش چشمگیری دارد و به 

 است.برداری رسیده سال بهره

( 1توجه این است که در مطالعات پیشین )جدول نکته قابل

 HELPافزار براساس روند رایج محاسبات میزان شیرابه در نرم

های طراحی پس از تکمیل مرکز دفن وارد عمل شده و داده

ن است. بنابرایبرداری توجه نشده اند و به شرایط بهرهافزار شدهنرم

های تعریف شده در این برداری نظیر سناریوتوجه به شرایط بهره

زایی در زمان پس از بستن تواند میزان شیرابهمقاله کاملاً می

 قرار دهد.لندفیل را تحت تأثیر 
 

 زاییبررسی رابطه بین میزان بارش و شیرابه -3-3

از  زایی پسمنظور بررسی رابطه بین میزان بارش و شیرابهبه

، نمودار HELPافزار تکمیل لندفیل، با استفاده از خروجی نرم

بارش سالانه در مقابل شیرابه نفوذیافته به زیر مرکز دفن در هر 

نمودار اطلاعات سناریوی اول  در این (.2سال رسم شد )شکل 

ی پایه و سناریوهای دوم تا چهارم که دارای تفاوت عنوان سناریوبه

 ند، آورده شده است.برداری بودشرایط بارش در زمان بهره
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با وجود اطلاعات هیدرولوژیکی  1، در سال 2مطابق شکل 

 اندزایی متفاوتی بودهمشابه، هر چهار سناریو دارای میزان شیرابه

مرور زمان تعدیل شده و تقریباً از سال که در ادامه این اختلاف به

پنجم برای سناریوی دو، سال سیزدهم برای سناریوی سه و سال 

یازدهم برای سناریوی چهار مشابه سناریوی اول شده است. در 

برداری باعث این اختلاف واقع، میزان بارش متفاوت در زمان بهره

ها در آستانه در سناریوی دوم چون لایه ای کهگونهشده است، به

اند، با از دست دادن رطوبت خود سریعتر حالت اشباع قرار داشته

 اند؛ اما در سناریوی سومبه شرایط یکسان با سناریوی اول رسیده

ها از حالت اشباع فاصله دارد، و چهارم چون شرایط رطوبتی لایه

 تر شده است.این فاصله زمانی طولانی

بارش و شیرابه نفوذیافته به زیر مرکز دفن در بعضی از میان 

 5های عنوان نمونه طی سالها رابطه مستقیم وجود دارد )بهسال

و  0های مابین سال(، اما در برخی از موارد نظیر 12تا  8و  0تا 

با وجود کاهش میزان بارش، نشت شیرابه از کف لندفیل بیشتر  8

، با وجود افزایش 11و  18های چنین، مابین سالاست. همشده 

زایی روند نزولی دارد و کاهش یافته است. میزان بارش، شیرابه

برای بررسی بهتر این موضوع، با استفاده از اطلاعات مربوط به 

 رسم شد. 9شکل  های لندفیل، نمودارتغییرات رطوبت لایه

 

 
 دفن زباله( یافته از کف لندفیل )محلن بارش و میزان شیرابه نشترابطه میا -2شکل 

 

 
 های لندفیل )محل دفن زباله(لایهرابطه میان بارش و تغییرات رطوبت  -3شکل 

 های لندفیل در انتهای سال نسبت به ابتدای سال است(.)اعداد منفی به منزله کاهش رطوبت لایه
 

های لندفیل در شرایط ، تغییرات رطوبت لایه9مطابق شکل 

هیدرولوژیکی مشابه برای چهار سناریو در ابتدا متفاوت است و در 

طبق شکل مذکور، برای اند. مرور به هم نزدیک شدهادامه به

ی یل منفهای لندفسناریوی دو، در سال اول تغییرات رطوبت لایه

انه برداری در آستهای لندفیل بدلیل شرایط بهرهاست. در واقع لایه

اند که و رطوبت خود را از دست داده اندحالت اشباع قرار گرفته

ها در انتهای سال نسبت به این موضوع سبب کاهش رطوبت لایه

یافته به داخل خاک چنین افزایش شیرابه نشتابتدای سال و هم
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های لندفیل ناشی از بنابراین، تغییرات رطوبت لایهاست. شده 

ل زایی برای سال اوبرداری باعث ایجاد پیک در شیرابهشرایط بهره

است. اما در سناریوی سه و چهار، تغییرات در سناریوی دوم شده 

دهنده جذب بارش ها در سال اول مثبت است که نشانرطوبت لایه

زایی همین دلیل شیرابهه بههای داخل لندفیل است کتوسط لایه

مرور شرایط است. اما در ادامه، پس از سال اول بهبسیار کم  نیز

هم نزدیک دلیل شرایط هیدرولوژیکی مشابه، بهها بهرطوبتی لایه

زایی در چهار سناریو نیز به دنبال آن روند شیرابهشده است که به

 و یکسان شده است.هم نزدیک 

زایی براساس ، میان بارش و شیرابه9و  2های مطابق شکل

شود. های خاک رابطه منطقی دیده میتغییرات رطوبت لایه

بارش نسبت به سال  8عنوان نمونه در همه سناریوها، در سال به

در این سال میزان نشت شیرابه از کف  وجودکمتر است؛ با این 0

فیل های لنداست. در مقابل رطوبت لایه 0لندفیل بیشتر از سال 

است. در کمتر شده  8افزایش یافته و در طی سال  0در طی سال 

های توجهی از بارش ورودی در لایهبخش قابل 0واقع در طی سال 

دلیل به 8است؛ اما در سال مدفن بصورت رطوبت ذخیره شده 

ها، رطوبت ذخیره شده و بخشی اشباع شدن وضعیت رطوبتی لایه

از بارش ورودی از کف لندفیل نشت کرده که این امر سبب افزایش 

چنین، در طی سال است. همشده  0میزان نشت نسبت به سال 

را تجربه کرده  18که بارش بسیار بیشتری از سال با وجود این 11

زایی کمتر از آن را دارد. در مقابل افزایش رطوبت است، ولی شیرابه

است.  18نیز بسیار بیشتر از سال  11های لندفیل سال لایه

صورت قسمت اعظمی از بارش به 11عبارت دیگر، در سال به

مانده است؛ اما در طی  های لندفیل باقیرطوبت در داخل لایه

های بر بارش بخشی هم از رطوبت موجود در لایه، علاوه18سال 

در بیان ریاضی، است. بهصورت شیرابه از آن خارج شده لندفیل به

کاهش یافته؛ اما  mm 21/45، رطوبت داخل لندفیل 18طی سال 

افزایش پیدا کرده  mm 10/122مقدار این رطوبت  11در سال 

یافته از لندفیل به داخل خاک همین دلیل شیرابه نشتاست. به

 است. 18کمتر از سال  11در طی سال 

رود بارش هر سال در با توجه به مطالب ذکر شده، انتظار می

ا زایی اثرگذار باشد. لذها و شیرابههای آتی بر رطوبت لایهطی سال

، نمودار زاییبرای نمایش بهتر نتایج و بررسی اثر بارش بر شیرابه

ساله برای  5زایی متوسط ساله و شیرابه 5 متوسطمابین بارش 

 رسم شد. 4هر چهار سناریو، در شکل 

 

 
 ساله( 5یافته از کف لندفیل )محل دفن زباله( )متوسط رابطه میان بارش و میزان شیرابه نشت -4شکل 

 

برداری با توجه مطابق نمودارهای قبل، تأثیر شرایط بهره

ند. کهای متفاوتی، لندفیل را درگیر خود میشدت بارش تا زمانبه

سال ابتدایی پس  5نمونه، در سناریوی دوم این زمان تا عنوان به

از بستن لندفیل ادامه خواهد داشت و پس از آن شرایط 

توجه زایی با سناریوی یک، یکسان خواهد بود. اما نکته قابلشیرابه

زایی سال با میانگین شیرابه 5تطابق روند بارش متوسط در طی 

مدت زمان مشابه است از کف لندفیل برای هر چهار سناریو در 

 .کندکه به اثبات فرضیه تأثیر بارش در بلندمدت کمک می

 گیرینتیجه -4

 

آوری و تصفیه شیرابه در مراکز دفن، تخمین یکی از ملزومات جمع

افزار میزان شیرابه تولیدی است؛ لذا در مطالعه حاضر با کمک نرم

HELP در  های زهکشی و کف مدفنزایی در لایهمیزان شیرابه

برداری و پس از آن برآورد شد. در ادامه، چهار های بهرهزمان

زایی برداری بر شیرابهسناریو برای بررسی تأثیرات شرایط بهره

 برداری درتعریف شد. طبق محاسبات، عدم توجه به شرایط بهره
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محاسبه شیرابه در بدترین شرایط بارش )بیشترین بارش(، باعث 

مترمکعب از حجم شیرابه زهکشی  26،216نادیده گرفتن میزان 

 9مترمکعب از حجم شیرابه نفوذی به خاک در طی  85/24و 

مترمکعب از حجم شیرابه  9،114برداری و میزان سال بهره

مترمکعب از حجم شیرابه نفوذی به خاک در طی  46/5زهکشی و 

سال پس از بستن لندفیل خواهد شد. بنابراین باید تمهیدات  91

ی زایبرداری لندفیل از نظر شیرابهدیریت زمان بهرهلازم برای م

توجه به آن باعث افزایش احتمال آلودگی اندیشیده شود؛ زیرا عدم

 خاک و سفره آب زیرزمینی خواهد شد.

 ترین پارامتردر ادامه، برای بررسی تأثیر بارش به عنوان مهم

یرات تأثها، هایی انجام گرفت. طبق خروجیزایی، تحلیلبر شیرابه

تا  5زایی با توجه به مقدار آن، از ها و شیرابهبارش بر رطوبت لایه

سال پس از بستن لندفیل ادامه خواهد داشت. بنابراین، اثر  19

یابد که مدت نیست و تا زمانی ادامه میزایی کوتاهبارش بر شیرابه

های لندفیل از نظر ظرفیت نگهداشت باعث اشباع شدن لایه

 .رطوبت شود

 

 هانوشتپی -5

 
1- Water Balance Method (WBM) 

2- Hydrologic Evaluation of Landfill Performance 

(HELP) Model 

3- Landfill 

 

 مراجع -6

 

ارائه " ،(1911) ،پور، س. یحائرو  ،ر. .غ .ف ،یمیفه ،ع. ان،یحاج

محل دفن زباله شهرستان  رابهیکنترل ش یتیریمد یکارهاراه

، (گازویو ب وماسی)ب رانیا یوانرژیب شیهما نیسوم ،"نیاسفرا
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در  HELPراهنمای نصب و استفاده از برنامه  -5-9

 5بیتی و بالاتر از ویندوز  64های نسخه

و از طریق لینک زیر  USEPAرا از سایت  HELP. ابتدا برنامه 1

 دانلود نمایید:
https://www.epa.gov/land-research/hydrologic-

evaluation-landfill-performance-help-model 

کنید تا  Extractاست؛ لذا آن را  zip.. فایل دانلود شده با فرمت 2

 وجود آید؛به zhelp.exeل فای

، C . فایل مذکور را نیز دوباره در یکی از درایوها نظیر درایو9

Extract  کنید تا پوشهzhelp3p وجود آید؛به 

 را دانلود کنید؛ DOS Box 0.74. برنامه 4

شده و در خط دستوری آن، موارد زیر  DOS Box. وارد برنامه 5

 را وارد کنید:
Z:\> mount C C:\ 
Z:\> C:\  

C:\> mount zhelp3p zhelp3p:\ 

C:\> CD zhelp3p 

C:\> zhelp3p > install 

. سپس؛ مراحل نصب را طی کنید. در پایان نصب، خط دستوری 6

 فرض در وضعیت زیر قرار خواهد گرفت:به صورت پیش

C:\> help3 
در ادامه خط  HELPدر این مرحله، برای اجرای نرم افزار 

، Enterرا تایپ کنید و با زدن دکمه  help3 دستوری بالا، فرمان

 برنامه را اجرا نمایید:
C:\> help3 > help3 
 

 پس از نصب HELP افزار اجرای نرم -5-2

، DOS Boxبعد از اتمام مراحل نصب و پس از خروج از برنامه 

را اجرا کند، باید مراحل  HELPوقتی کاربر بخواهد دوباره برنامه 

 زیر را طی کند:

را اجرا نموده، سپس در خط دستوری  DOS Boxابتدا برنامه 

 موارد زیر را تایپ کنید:
Z:\> mount C C:\ 
Z:\> C: 

C:\> CD help3 

C:\> help3 > help3 
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