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 چكیده
های برتر برای مدیریت پسماندهای جامد شهری است. با این حال، در صورتی که محل دفن زباله فاقد طراحی دفن زباله یکی از روش

-بنابراین می و هوا گردد. های سطحی، خاکهای زیر زمینی، آبتواند منجر به آلودگی آبهای مهندسی باشد، میمناسب و فاقد المان

چنین اقداماتی باعث . پس از پایان مراحل دفن به عمل آیددر حین و های دفن زباله ای در خصوص مدیریت جایگاهبایستی توجه ویژه

 های حاصل ازدر این پژوهش با بررسی مطالعات پیشین صورت گرفته بر روی آلودگی. کاهش و کنترل تهدیدات محیط زیست خواهد شد

های ناشی از لندفیل در ایران و ای به بررسی علل آلودگیدفن زباله در محل لندفیل تلاش شده است تا به شکل مروری و روش کتابخانه

های گی در آبترین موارد ایجاد آلوددفن زباله در لندفیل یکی از مهم با توجه به آن که شیرابه تولیدی حاصل از جهان پرداخته شود.

و کاربرد  نظارت پس از بسته شدن لندفیل برای اطمینان از شرایط شیرابه تولید شده بسیار مهم است ،باشدحیط زیست میزیرزمینی و م

ظرفیت شیرابه و های سطحی برای تعیین میزان آلودگی خاک (شاخص آلودگی شیرابه)LPI و  )ضریب آلودگی صنعتی(CIP دو پارامتر 

 می تواند مفید واقع شود. ،در محل لندفیل ق خاکبرای آلوده کردن آب زیرزمینی از طری

 كلمات كلیدی
 محیط زیست لندفیل، آلودگی،

 مقدمه -1
آلودگی در محیط زیست زمانی اتفاق می افتد که ماده ای به محیط طبیعی اضافه شود و طبیعت نتواند آن را به نحو مطلوب دفع نماید که 

توان فاضلاب، زباله، انواع کننده میی انسان و محیط زیست محسوب گردد. از منابع آلودهتواند به عنوان تهدیدی برای سلامتدر نتیجه می

های معدنی نظیر ها و سموم دفع حشرات را نام برد. در طبیعت انواع مختلفی از آلودگی شامل آلودگی هوا، آلودگی آب، آلودگیکشآفت

. پسماندهای جامد از قبیل زباله، فضولات، لجن، مواد غیر همگن بازمانده از (Al Sabahi et al., 2009)ای و نفتی وجود دارد مواد هسته

های برتر برای دفن زباله یکی از روش .(1391) خانلری و همکاران های خانگی، تجاری، صنعتی و کشاورزی هستندهای محیطفعالیت

های مهندسی باشد، ه فاقد طراحی مناسب و فاقد المانمدیریت پسماندهای جامد شهری است. با این حال، در صورتی که محل دفن زبال

ترین مخاطرات گزارش شده برای سلامت انسان در های سطحی، خاک و هوا گردد. شایعهای زیر زمینی، آبتواند منجر به آلودگی آبمی

 ,Chain and DeWalle) ه آلوده شده است باشد که توسط شیرابه ناشی از زبالهای دفن زباله، استفاده از آب زیر زمینی میمجاورت با محل

1976; Lo, 1996) یقینا مواد زائد دفن شده، در مدفن خود حاوی درصد بالایی از آب هستند و علاوه بر آن، آب ناشی از نزولات جوی نیز .

های مجاور اد زائد جامد به محیطمی تواند در میان توده زباله نفوذ کند. نفوذ و جریان آب در مدفن زباله منجر به انتقال آلودگی از مو

تواند حاوی مواد معلق یا محلول مرتبط با نوع گردد. تولید شیرابه به عنوان محصول نهایی تماس آب با مواد زائد جامد است. شیرابه می

یی و بیولوژیکی موجود های شیمیاتواند حاوی محصولات جانبی ناشی از واکنشزباله موجود در محل دفن باشد. علاوه بر این، شیرابه می

های آن بستگی به عوامل مختلفی مانند ترکیب مواد زائد جامد، اندازه در محل دفن زباله باشد. سرعت تولید شیرابه، حجم شیرابه و ویژگی

و  ذرات، درجه فشردگی زباله، شرایط هیدرولوژیکی محل دفن، شرایط رطوبت و دمای محل دفن، سن مدفن و نحوه اجرای دفن زباله
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یابد و در نتیجه امکان انجام هوازی تغییر میمیزان بارندگی دارد. در محل دفن زباله با گذشت زمان، شرایط از حالت هوازی به حالت بی

ی غیر خطرناک، اغلب شامل ترکیبات پیچیده مواد آلی، واکنش های شیمیایی متفاوتی وجود دارد. شیرابه ناشی از جایگاه دفن زباله

های زیرزمینی و سطحی باشد. کلریدها به عنوان تواند تهدیدی جدی برای آلودگی آبباشد که میربن و فلزات سنگین میهیدروکلروک

گیرند. لازم به ذکر است که باشند که اغلب به عنوان شاخص آلودگی مورد استفاده قرار میدهنده قابل تحرک شیرابه میجزء تشکیل

ای در بایستی توجه ویژهی دفن زباله دارا هستند. بنابراین میشیرابه را پس از ده ها سال از خاتمههای دفن زباله قابلیت تولید محل

های زیرزمینی در های متعددی از  آلودگی آبهای دفن زباله پس از پایان مراحل دفن به عمل آید. تاکنون نمونهخصوص مدیریت جایگاه

دهد که اند در کشورهای مختلف جهان گزارش شده است. تاریخچه مطالعات نشان میههای دفن زباله که دارای طراحی ضعیف بودمحل

در خصوص تاثیر محل دفن زباله بر روی کیفیت آب زیر زمینی در ایران، مطالعات محدودی انجام شده است. کشور ایران از نظر منابع آبی 

آب، زبان های غیر قابل جبرانی را در اجرای برنامه های توسعه کشور  در وضعیتی قرار دارد که هر گونه غفلت و کوتاهی در مدیریت منابع

درصد از آب مصرفی کشور به اب های زیر زمینی  52دهد که بیش از به وجود خواهد آورد. این مسئله موقعی اهمیت خود را نشان می 

اقدامات بعد از دفن های زیر زمینی است. بطور کلی ترین منابع آلاینده آبمتکی است و آلودگی ناشی از شیرابه محل دفن زباله از مهم

چنین اقداماتی باعث کاهش و کنترل ، زباله و نظارت پس از بسته شدن لندفیل برای اطمینان از شرایط شیرابه تولید شده بسیار مهم است

 اشد.بمیران و جهان های ناشی از لندفیل در ایبررسی علل آلودگی. هدف از این پژوهش تهدیدات محیط زیست خواهد شد
 

 روش تحقیق-2
های حاصل از دفن زباله در محل لندفیل تلاش شده است تا به در این پژوهش با بررسی مطالعات پیشین صورت گرفته بر روی آلودگی

بررسی این  های ناشی از لندفیل در ایران و جهان پرداخته شود. در ادامه بهای به بررسی علل آلودگیشکل مروری و روش کتابخانه

را مورد بررسی قرار دادند. در این بررسی  آلودگی شیرابه لندفیل تبریز( تاثیر 1395) و همکاران سلطان قیسپژوهش ها می پردازیم. 

 و آزمایش با خاک ترکیب شد 15و  10،5گذاری خاک شیرابه با درصد های وزنی پس از نمونه برداری و نام پارامترهای مکانیکی خاک

نتیجه گرفته شد که آلودگی خاک توسط شیرابه زباله شهری اثر منفی بر زاویه . در نهایت شدانجام ها یم بر روی نمونهبرش مستق

گذارد که باید و بر پارامترهای مقاومتی تاثیر منفی می شودها میو باعث کاهش باربری خاک در سازه است اصطکاک داخلی خاک گذاشته

 از آن بود. پیشگیری تمهیداتی جهت فکره ب

 
 :الف( مخزن شیرابه مورد مطالعه. ب( موقعیت لندفیل تبریز1شكل

جهت بررسی اثر شیرابه رها شده در محیط و بر روی منابع آبی ( انجام گرفت 1391) در پژوهشی دیگر که توسط خانلری و همکاران

و  PH ،ECهای مورد آنالیز قرار گرفت و پارامترها ورت گرفت و ترکیب شیمیایی آنری صچاه آب و دو چشمه نمونه بردا 5منطقه  از 

تن زباله در همدان تولید 500با توجه به آنکه روزانه ها نتایج نشان دادندگیری شد. پس از بررسیها اندازهغلظت عناصر سنگین برای نمونه

شود. نفوذ شیرابه حاصل از دفن پسماندها و بدون پوشش انباشته می مناسبسازی هکتار و بدون بستر240وسعت شود و در محلی  بهمی

 As ,Hgفلزات غلظت ها و فلزات سنگین باعث آلودگی منابع آب و خاک شدههایی نظیر هیدروکربنبه داخل زمین به علت وجود آلاینده

,Al ,Sb غلظت هم چنین ها بیشتر از حد مجاز آب آشامیدنی ایران است.در همه نمونه Al  400غلظت جیوه بیش از  ،برابر 29بیشتر از 

 است.استاندارد برابر  18برابر و آنتیموان بیش از 



 

 
 ینمونه بردار یمحل دفن زباله شهر همدان و محل ها یت: موقع2شكل

 
با استفاده از اضافه  در شیرابه لندفیل هوازیعملکرد تجزیه بی به دنبال راهی برای بهبود( 1397) ابراهیمی نیک و همکارانپژوهش  در این

شود و عملکرد گرم بر لیتر کلسیم کلرید باعث افزایش بیوگاز و متان می2که افزودن دنه ان داداو نتایج نشاست کردن کلسیم کلرید بوده 

-شیرابه یکی از جدیجایی که از آن .ین فرآیند داشته باشد تواند تاثیر منفی بر اگرم بر لیتر آن می 3دهد و بیش از تجزیه را بهبود می

-در محل  (LPI)آلودگی هر محل با استفاده از شاخص آلودگی شیرابه. های دفن زباله استرین خطرات زیست محیطی در ارتباط با محلت

شد و خصوصیات شیمیایی و فیزیکی با  یریگاندازه( 2019های دفع زباله  فعال و غیرفعال در کشور مالزی توسط هوسین و همکاران )

اقدامات بعد از . بالاتر از استانداردهای تخلیه شیرابه بود برداریغلظت فلزات سنگین برای کلیه مناطق نمونه. دیگر مطالعات مقایسه شد

ین اقداماتی باعث کاهش و دفن زباله و نظارت پس از بسته شدن لندفیل برای اطمینان از شرایط شیرابه تولید شده بسیار مهم است. چن

داری شیرابه هایی به استخر نگهشیرابه تولید شده توسط لولهاین اقدات آن است که کنترل تهدیدات محیط زیست خواهد شد. از جمله 

ر تجزیه پذیر و فلزات انجام شود. دفع غیپذیر و غیرتفکیک مواد مختلف از جمله تجزیهگردد چنین پیشنهاد میهم هدایت شود.

دهد ، این امر بر محیط و سلامت انسان تأثیر تولید شیرابه ، خاک و آب و هوا را تحت تأثیر قرار می و های جامد شهریسیستماتیک زباله

های محل دفن زباله LPI)) مطالعه حاضر به بررسی شاخص آلودگی شیرابه( به 2018) سومان و همکاران، نکتهگذارد. با توجه به این می

های فیزیکی و شیمیایی آبشویی دفن زباله از شهرهای چاندیگار ، نگار و پنچولا ستفاده از خصوصیات شیرابه با محاسبه ویژگیهند با ا

دهنده ظرفیت شیرابه برای آلوده کردن آب زیرزمینی از طریق ( ، که نشان100تا  5ای است )از یک سیستم درجه LPI. پرداخته است

. بالاتر از حد قابل قبول است LPI هند دارای کشور های دفن زبالهدهد که بیشتر محلنشان مین پژوهش در ای LPI خاک است. محاسبه

هایی به طول تن زباله خانگی در ترانشه700. روزانه قرار دارد کیلومتری شهر در گردنه زینل25های شهر اصفهان در فاصله بالهزمحل دفن 

 .شوندمتر دفن می 15الی10متر و به عمق 30تا 25و عرض 600تا 500



 

 
 : چگونگی دفن زباله در جایگاه لندفیل اصفهان3شكل

 

و برای جلوگیری از  دادند مرحله انجام 6درظروف نیم لیتری  یی از لندفیل اصفهانهابرداری نمونه( 1384) و همکارانجهانگیر عابدی 

در این آلودگی ها نشان دادند نتایج آزمایش در داخل یخچال نگهداری شدند.، این نمونه ها یهای بیولوژیک و خواص شیمیایلیتفعا

سابقه کوتاه ، متر 150ارتفاع ناحیه غیراشباع خاک بیش از  ،زیاد بودن عمق سفره آب زیرزمینی این مسئله . علتشودمیمشاهده نمنطقه 

ترکیبی از بررسی میدانی و مدل سازی پراکندگی  .اندبارندگی کم و تبخیر زیاد نیز باعث کاهش شیرابه تولیدی شده ،سال(19) دفن مواد

ن زباله ، تعیین میزان انتشار های دفدر مورد محل( انجام شد. 2018توسط کاپلی وسانلی ) محل دفن زباله ایتالیا دربرای برآورد انتشار بو 

ای از سطوح دفن زباله برداری و ارزیابی انتشار گازهای گلخانهاکنون یک روش پذیرفته شده جهانی برای نمونهبسیار پیچیده است. ت بو

ای از برخی از متغیرهای مهم زیست محیطی ، از جمله سرعت باد ، هنوز برقرار نشده است. علاوه بر این ، وابستگی تولید گازهای گلخانه

محل دفن زباله ایتالیا به  درسازی پراکندگی برای برآورد انتشار بو ترکیبی از بررسی میدانی و مدل در بطور جداگانه تعریف نشده است.

باید از سرعت باد مستقل در نظر گرفته شود چون )لندفیل(  نوع منبع خاص از این ، انتشار بو نتیجه گرفته شد عنوان یک قاعده کلی

سی بهداشتی که با مصاحبه حضوری با ساکنان چه در نزدیکی محل دفن زباله و چه به دور از برر . درانتشار بو به نیرویی نیاز نداشته است

هایی مانند آسم و بیماری انسداد انجام شده است ، عمدتاً روی علائم تنفسی و بیماری (2018) توسط کرت و همکاران محل دفن زباله

های نزدیک به لندفیل با و نتایج آماری تفاوت معناداری بین خانواده مزمن ریوی متمرکز شده است. نتایج از نظر آماری بررسی شدند

 .انجام شودنیز ها شود این مطالعه بر روی دیگر بیمایهای مناطق دورتر نشان نداده است. با این حال توصیه میخانواده
 



 

 
 و ریوی :منطقه مورد بررسی جهت بررسی بیماری های تنفسی4شكل

دو لندفیل مکان فعال و غیرفعال مورد بر روی تاثیر سن، سایز ،عمق دفن بر میزان آلودگی فلزات سنگین ( 2018آدلوپو و همکاران )

 .اندنمودهآوری های دفن زباله بسته جمعنمونه از محل 33های دفن زباله فعال و نمونه از محل 44در مجموع دادند. بررسی قرار 

 

 
 مورد بررسی محل های دفن دارای فلزات سنگین :منطقه5شكل

 

Ba ، Cd  ،Co ،Cr ،Cu ،Mn ،Ni،Pb  ،Se، Ti و Zn  مورد بررسی قرار گرفتند. گرچه هر دو محل دفن زباله دارای فلزات سنگین مشابه

  .د هستندبیشتر تحت تاثیر اندازه و مقدار تخریب موادر لندفیل بودند نتایج نشان دادند که توزیع فلزات سنگین 

 توسط های دفن زباله در هنگ کنگاثرات آسیب اکسیداتیو ذرات ناشی از قرار گرفتن در معرض اجزای ذرات ریز هوا در مجاورت سایت

آوری شده در پنج سایت انتخابی خصوصیات فیزیکی ، شیمیایی و زیست محیطی ذرات ریز جمع( بررسی شدند. 2019لوئی و همکاران )

 SEM از این ذرات توسط میکروسکوپ الکترونی عکس  های خاکی شهری مورد بررسی قرار گرفت.ل دفن زباله و سایتدر نزدیکی دو مح

 تهیه شد.



 

 
 SEM  یالكترون یكروسكوپشده با م یهته یها: عكس6شكل

سدیم و  مس ، کلرید ، نیترات ، د. حضور چندین عنصر وانادیوم ،غلظت ذرات در زمستان بیشتر از تابستان بونتایج این بررسی نشان دادند 

 DNA پتاسیم با جریان باد از محل های دفن زباله مثبت بودند. با این وجود ، هیچ ارتباط معنی داری بین این مؤلفه ها در برابر آسیب

یوم و سرب و کل هیدروکربن های آروماتیک و برخی فلزات سنگین مانند کادم  DNAداری بین آسیبمشخص نشده است. ارتباط معنی

تجزیه و تحلیل پایداری محل دفن زباله و ( پس از 2018لیلا بهروزنیا و همکاران ) .در طول تابستان مشاهده شد  (PAHs )چند حلقه ای 

حالت دفن صد در صد  مقایسه بین دودریافتند در  )شهر رشت(مدیریت پسماند در شمال ایرانو  دفن زباله جامد شهری سازیکمپوست

 تبدیل زباله به کمپوست در انرژی کل مصرف( ٪1.5 بازیافت ، زباله دفن ٪50.5 ، کمپوست ٪48کمپوست )بصورت زباله و دفن زباله 

 های فسیلی و هزینهکمتر شده اما مصرف سوخت خاک و آب بر تاثیر مخصوصا سمی اثرات و محیطی زیست تاثیرات  اما بوده است بیشتر

 است. بیشتر شده ین روشدر ا



 

 
 دو حالت دفن صد در صد زباله و دفن زباله بصورت كمپوست ینب یسه: مقا6شكل

و همکاران  آبادنجمدر نمونه های خاک محدوده تصفیه خانه فاضلاب و لندفیل نیشابور توسط  (CIP) تعیین ضریب آلودگی صنعتی

ترین فلزات سنگین در محدوده تصفیه خانه فاضلاب و لندفیل شهر نیشابور عنصر  که از مهم 6غلظت  ین پژوهش( انجام شد. در ا1390)

ایستگاه انجام شد.  11سانتی متر و در  30تا  5نمونه برداری از عمق  .(7)شکل ین شهر مورد بررسی قرار گرفتواقع در جنوب غربی ا

 ( انجام شدند.Atomic absorption)تمامی آنالیز ها به روش جذب اتمی

 
 یشابورن یلخانه فاضلاب و لندف یهخاک محدوده تصف ی( در نمونه هاCIP)یصنعت یآلودگ یبضر یین:تع7شكل

 

وده که از مهم ترین فلزات سنگین و سمی محیط زیست می باشند، در محد Co, Ni, Zn, Cr ,Cu, Pbدر این پژوهش غلظت عنصر های 

سانتی  30تا  5تصفیه خانه فاضلاب و لندفیل شهر نیشابور واقع در جنوب غربی این شهر مورد بررسی قرار گرفت. نمونه برداری از عمق 

برای تعیین  محاسبه ضریب آلودگی صنعتی در نمونه های خاک: ایستگاه انجام شد. آنالیز ها به روش جذب اتمی انجام شدند. 11متر و در 

میانگین تمرکز فلزات انتخاب شده در  استفاده می شود. (CIP)دگی خاک های سطحی به عناصر سمی، از ضریب آلودگی صنعتیمقدار آلو

 خاک سطحی نقاط نمونه برداری مشخص، تقسیم بر مقادیر میانگین همان فلزات در خاک سطحی کل ناحیه می باشد.



 

 
 گیرینتیجه -3

و باعث کاهش باربری خاک در  است زباله شهری اثر منفی بر زاویه اصطکاک داخلی خاک گذاشتهآلودگی خاک توسط شیرابه جا که از آن

نفوذ شیرابه همچنین  پیشگیری از آن بود. تمهیداتی جهت فکره باید ب ،گذاردو بر پارامترهای مقاومتی تاثیر منفی می شودها میسازه

ها و فلزات سنگین باعث آلودگی منابع آب و خاک هایی نظیر هیدروکربنندهحاصل از دفن پسماندها به داخل زمین به علت وجود آلای

بعد از دفن زباله و  لازم اقدامات در نتیجه ،بیشتر تحت تاثیر اندازه و مقدار تخریب مواد هستنددر لندفیل توزیع فلزات سنگین  شود ومی

شیرابه از جمله این اقدامات آن است که باید د شده بسیار مهم است. نظارت پس از بسته شدن لندفیل برای اطمینان از شرایط شیرابه تولی

با استفاده از نیز  در شیرابه لندفیل هوازیبرای بهبود عملکرد تجزیه بی ،داری شیرابه هدایت شودهایی به استخر نگهتولید شده توسط لوله

شود و عملکرد تجزیه بیوگاز و متان میتولید م کلرید باعث افزایش گرم بر لیتر کلسی2که افزودنشد،  هن دادااضافه کردن کلسیم کلرید نش

انجام قبل از عملیات دفن تجزیه پذیر و فلزات پذیر و غیرتفکیک مواد مختلف از جمله تجزیهگردد چنین پیشنهاد می. همدهدرا بهبود می

جهت  (شاخص آلودگی شیرابه)LPI عناصر سمی و های سطحی به )ضریب آلودگی صنعتی( برای تعیین آلودگی خاکCIP تعیینشود. 

های ایجاد شده در در محل لندفیل در راستای شناسایی آلودگی ظرفیت شیرابه برای آلوده کردن آب زیرزمینی از طریق خاکتعیین 

های ناشی از محل یستچنین اقداماتی باعث کاهش و کنترل تهدیدات محیط زیتواند بسیار مفید واقع شود. در نهایت مجموعه لندفیل می

 خواهد شد.دفن زباله 
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