[bookmark: _GoBack] مکانيابي دفن زباله با استفاده از سامانه هاي اطلاعات جغرافيايي (مطالعه موردي: شهرستان تاکستان)
مارال خدادادي، محمد صادق عسکري، فريدون سرمديان، علي اکبر نوروزي و سپيده داداشي خانقاه
به ترتيب دانشجويان کارشناسي ارشد و استاديار گروه مهندسي علوم خاک دانشگاه تهران، عضو هيأت علمي مرکز تحقيقات حفاظت خاک و آبخيز داري کشور و دانشجوي کارشناسي ارشد دانشگاه شهيد بهشتي
مقدمه
دفن بهداشتي زباله، عمليات مهندسي خاصي است که بر اساس آن زباله را چنان در خاک مدفون مي کنند که لايه بندي و پوشش آن هيچ زياني به محيط زيست انسان و ساير موجودات نرساند. طي اين عمليات حجم زباله به حداقل ممکن مي رسد و در پايان روز لايه هاي زباله به طور صحيح با خاک پوشانده مي شود. در اين روش مواردي چون بو، دود، آلودگيهاي خاک و آبهاي زيرزميني و سطحي به حداقل ممکن مي رسد. و مهمترين عامل آلودگي يعني شيرابه کنترل مي گردد. شهر تاکستان با جمعيتي افزون بر 45000 نفر(آمار 1383) در استان قزوين قرار گرفته است. براي تعيين مکان مناسب جهت دفن پسماندهاي شهري پارامترهاي شيب، سطح آب زيرزميني، آبهاي سطحي، خاک، زمين شناسي، فاصله محل دفن تا شهر، در دسترس بودن راههاي اصلي و کاربري زمين در نظر گرفته شد. و از GIS به عنوان ابزار قدرتمند در بالا بردن سرعت و دقت استفاده شد. در اين تحقيق سعي شده با تعيين محدوده هاي قابل قبول براي هريک از پارامترهاي ذکر شده، نقشه هاي مورد نياز تهيه و با منطق بولينBoolean  (تفکيک مناسب و نامناسب) مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته و نهايتا نقشه مکان مناسب براي دفن زباله هاي شهري حاصل گرديد. 
مواد و روشها
مکانيابي دفن زباله نياز به اجراي چند مرحله براي بدست آوردن نتيجه نهايي دارد. در مرحله اول فاکتورهاي مهم و محدوده هاي مورد قبول مشخص مي گردد. در مرحله بعد نقشه ها به صورت رقومي در محيط  GIS تهيه و سپس با توابع مورد نياز، نقشه مکانهاي مناسب براي هر لايه تهيه و در نهايت با استفاده از توابعUnion,Clip Overly, Intersection, و ... نقشه نهايي حاصل گرديد. معيارهاي مکانيابي با استفاده از استانداردهاي جهاني و علمي و همچنين مقالات چاپ شده انتخاب شدند.(جدول 1) در ذيل تعدادي از اين فاکتورها بطور خلاصه تشريح مي گردند. توپوگرافي؛ معمولا مناطق مرتفع و مسطح (با شيب کم) در صورت داشتن ساير شرايط نظير نفوذ ناپذير بودن خاک مناسبترين مکانها مي باشند. اراضي گود و پست اگرچه قابليت پذيرش مقادير بيشتري از مواد زائد را دارند، چون پايين تر از سطح زمين قرار گرفته اند ، بيشتر در معرض سيلابها مي باشند که خود باعث فرسايش مي شود. زمين شناسي؛ جنس و منشاء سازند هاي زمين شناسي، الگوي چين خوردگي زمين، الگوي گسلها، خطر زلزله، لغزش خاک از جمله فاکتورهاي مهم زمين شناسي مي باشند. به طور کلي سازند هايي که داراي گسل، شکستگي، رانش باشند و يا سازندهاي قابل حل(طاقهاي نمکي و...) نا مناسب هستند. در مجموع سنگهاي آذرين و دگرگوني (در صورت گسلي نبودن و متراکم بودن) مناسب مي باشند. سنگ آهک ، دولوميت، سنگهاي کريستاله نسبت به ماسه سنگ سيليکاته ، سنگهاي سيلتي و ساير سنگ بسترهاي آبرفتي نامناسب ترند. خاک؛ نقش خاک در دفن زباله را مي توان به دو دسته تقسيم نمود: 1-ايجاد پوشش بر روي زباله که باعث کنترل نفوذ شيرابه، جلوگيري از انتشار بو و گازهاي ناشي از تجزيه بيوشيميايي مواد، جلوگيري از ايجاد منظره نامطلوب و حشرات و جوندگان و... مي شود. 2- پتانسيل فيلتر نمودن شيرابه و حذف آلاينده ها ، در بين ساير فاکتورها pH و CEC که خود توسط مقدار رس، اکسيد آهن آزاد، ماده آلي و آهک تحت تاثير قرار مي گيرند، بر قابليت خاک در جذب کاتيونها از زه آب تاثير مي گذارند. به طور کلي خاکي مناسب است که نفوذ شيرابه را به حداقل برساند و امکان پوشش زباله را داشته باشد. خاک محل دفن زباله بايستي داراي پايداري کافي باشد. خاکهاي با نفوذپذيري و فرسايش پذيري زياد مناسب نمي باشند. همچنين خاک بايستي حداقل انبساط و انقباض در برابر خشک و مرطوب شدن را داشته باشد. دانه بندي خاک که در واقع ترکيبي از ذرات رس، سيلت و شن است، در انتخاب محل دفن زباله بسيار مهم مي باشد. زيرا نسبت درصد ذرات سه گانه مذبور تعيين کننده بسياري از ويژگيهاي خاک به شمار مي رود. خاکهاي شني نفوذپذيري بالاتري نسبت به خاکهاي رسي دارند. در مجموع بهترين خاک مخلوط خاکهايي با دانه بندي درشت و ريز است.
عمق سطح آبزيرزميني؛ قدرت آلايندگي شيرابه طي عبور از لايههاي خاک بطورعمودي و يا جانبي در اثر فرايندهاي مکانيکي، فيلتراسيون و فرايندهاي شيميايي تبادل يوني، جذب و فعاليتهاي ميکروبيولوژيکي کاهش مي يابد. هنوز ميزان مشخص و قطعي براي عمق آب زيرزميني تعيين نشده است اما در برخي منابع عمق بيشتر از 30 متر و در برخي ديگر عمق بيشتر60 متر به عنوان عمق مناسب ذکر شده است. همچنين لايه نفوذناپذير نبايد بالاي سطح آب زير زميني قرار گيرد. اطلاع از جهت حرکت آب زيرزميني، کيفيت و ميزان استفاده از آن نيز ضروري ميباشد. فاصله از محل توليد؛ محلدفن زباله نبايستي در مسيرهايتوسعهآتيشهر واقع شود بنابراين حداقل فاصله 3 - 2 کيلومتر از شهر و حد نهاي آن 20 -10 کيلومتر در نظر مي گيرند. زيادي فاصله موجب پرداخت هزينه گزاف حمل و نقل ميگردد. پس از انتخاب معيارهاي موردنظر که در جدول1 آوردهشده، نقشههاي موردنياز(خاکشناسي، فرسايش، نفوذپذيري، زمين شناسي، گسل، سطح آب زيرزميني، رودخانه ها، DEM، شيب، کاربري، شهر و روستاها و جاده ها) به صورت رقومي تهيه شدند. سپس با استفاده از نرم افزار ARCGIS مکانهاي مناسب براي هر لايه مشخص و با روي هم انداختن لايه هاي مختلف مکانهايي که داراي تمامي معيارها بودند تعيين شدند و نهايتا نقشه مکان مناسب براي دفن زباله هاي شهري حاصل آ مد(شکل1).
جدول1- معيارهاي بکار رفته در مکانيابي زباله

	نوع فاکتور
	پديده
	معيار

	هيدرولوژي
	آبهاي سطي
	-حداقل فاصله 50 متر از رودخانه هاي فصلي و  حداقل فاصله 250 متر از رودخانه هاي دائمي و درياچه ها

	
	سطح آب زير زميني
	- حداقل عمق سطح آب زيرزميني 30 متر

	اجتماعي
	کاربري
	-اجتناب از کشاورزي و صنعتي و ساير کاربريها

	
	جمعيت
	-اجتناب از مکانهاي شهري و روستاها  و  حداقل فاصله500 متر از مکانهايي با جمعيت بيش از 2000 نفر 

	مهندسي
	زمين شناسي و گسلها
	-حداقل فاصله از گسل 100 متر و اجتناب از کارستها
 - سنگهاي آذرين و دگرگوني مناسب مي باشند (بازالت قديمي، شيست، آبرفت فلات قاره، آبرفتهاي جوان، تراسها، مخروط افکنه ها، مارل، Mudstone،  siltstone، شيل و سنگهايي با دانه بندي ريز و فشرده)

	
	توپوگرافي
	-شيب <5% 

	
	خاک
	- خاک نفوذ ناپذير(<5-10متر بر ثانيه) ، عميق، بافت سنگين و فرسايش کم تا متوسط

	
	جاده ها
	-حداقل فاصله از جاده هاي اصلي 80 متر و حداکثر 500 متر و حداقل فاصله از محل توليد زباله 3کيلومتر و حداکثر 10 کيلومتر
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نتايج و بحث
مکان مناسب جهت دفنزباله با در نظر گرفتن فاکتورهاي فاصله از شهرتاکستان بين 3 تا 10 کيلومتر، عمق آب زيرزميني>30 متر، شيب <5%، فاصله50 متري از آبهاي سطحي فصلي، خاکهاي عميق با نفوذپذيري کم و فرسايش کم، حداقل فاصله از گسل    100متر، سازندهاي زمين شناسي، فاصله از جاده هاي آسفالته بين 500-80 متر تعيين گرديد.(شکل1) در مدل بولين مکانهايي که از لحاظ يک لايه اطلاعاتي تا حدي نامناسب هستند شانس انتخاب را به طور کلي از دست مي دهند. در واقع مدلي بسيار سخت گيرانه مي باشد و از طرفي قادر به تفکيک مکانها به طور نسبي نمي باشد. بنابراين حتي المکان جهت تعيين مکان دفن زباله توصيه مي شود که از مدل فازي که امکان تفکيک مکانها را به طور نسبي داراست استفاده شود. 
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