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  چکیده

امروزه شیرابه خروجی از محل دفن و مدیریت آن به عنوان یکی از بزرگترین مشکلات محیطی مرتبط 

ترکیب زباله ها با نوع زباله، زمان تجزیه آن و تغییرات . با محل هاي دفن زباله شناخته شده است

اي موجود در زباله ها که از آن خارج می گردد، غالباً ترکیب شیرابه و آلاینده ه. اقلیمی متغیر می باشد

یندهاي طبیعی که در محل دفن اتفاق آاز طرفی فر. به حجم آب نفوذ یافته به محل دفن بستگی دارد

مطالعات مختلف نشان می دهد که با ورود شیرابه . می افتد مستقیماً در ترکیب شیرابه آن مؤثر است

ی و در نهایت ورود آن به داخل خاك مخاطرات بهداشتی و زیست به آب هاي سطحی و یا زیرزمین

از آن جا که در کشورهاي در حال توسعه، . براي انسان و جانوران ایجاد می کند زیادي را  محیطی

حجم بالایی از زباله ها را مواد فسادپذیر تشکیل می دهد، بنابراین شیرابه ناشی از تجزیه این مواد و 

با نزولات جوي در هر منطقه می تواند خطر بزرگی براي منابع آب و خاك موجود همچنین اختلاط آن 

با در نظر گرفتن اهمیت موضوع، در این تحقیق سعی شده تأثیر آلاینده هاي موجود . باشد در منطقه

 .در شیرابه ناشی از محل دفن زباله هاي شهرستان آمل بر آب و خاك مناطق پایین دست بررسی گردد

هکتار و  16جاده هراز در منطقه عمارت به وسعت  28ن زباله شهرستان آمل در کیلومتر منطقه دف

تن زباله از شهرهاي آمل و بخش  295روزانه حدود . متري از سطح دریا واقع می باشد 570ارتفاع 

هایی از محمودآباد و سرخرود پس از تفکیک جزئی در منطقه دپوي موقت به این محل انتقال داده می 

شیرابه حاصل از دفع زباله در گودال هاي اطراف به صورت حوضچه اي تجمع یافته است و یا . دشو

در . بعضاً از طریق زهکش ها و خلل و فرج هاي واقع در سازند خاك به جریان رودخانه هراز می پیوندد

 این تحقیق در فصول خشک و مرطوب نمونه هایی از بخش هاي مختلف جریان شیرابه  و آب هاي

و پایین دست برداشت شد و ) به عنوان شاهد(سطحی اطراف محل دفن و خاك مناطق بالا دست

ارزیابی قرار  مطالعه و کیفیت شیمیایی و غلظت برخی فلزات سنگین درخاك، آب و شیرابه مورد

و ) براي خاك(سپس نمودارهاي مقایسه اي فاکتورهاي اندازه گیري شده نمونه ها با شاهد .گرفت

نتایج  .انجام پذیرفت) براي آب و شیرابه(فصول مختلف نمونه برداري و استاندارهاي جهانی مقایسه 



و 

د که محل دفن در فاز متانوژنیک قرار دارد و شیرابه حاصل از محل دفن از نظر کلیه انشان دحاصل 

-یندهعناصر و آلاپارامترهاي تعیین شده به استثناي فلزات سنگین آلودگی شدیدي دارد و غلظت اکثر 

که  ددانشان  همچنین  آزمایشات.  فصل خشک بیش از فصل مرطوب می باشد هاي موجود در شیرابه

غلظت اکثر پارامترهاي نمونه هاي آب نیز در فصل خشک بیش از فصل مرطوب بوده که با ترکیب 

از  بیش  BOD5شیرابه نیز هماهنگ است ولی غلظت آلاینده ها در نمونه هاي آب به جز آمونیوم و 

هاي موجود همچنین حاکی از تأثیر شیرابه بررسی. حد استاندارد سازمان بهداشت جهانی نبوده است

  .باشدهاي خاك منطقه دفن میبر تجمع برخی عناصر و تغییر در برخی ویژگی

  ، آمل، شیرابه، آلودگی آب، آلودگی خاك، زبالهمحل دفن :واژگان کلیدي
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  مقدمه - 1- 1

دوام و رشد ملت ها در طول تاریخ همیشه بستگی به ثروت هاي ملی و خدادادي آن ها داشته و عظیم 

خاك هاي حاصلخیز بوده که مبدا و منشا آبادانی و خودکفایی  ترین این نعمت الهی، آب هاي فراوان و

گسترش کشاورزي و اولویت دادن به آن و سپس افزودن به تولیدات . و استقلال آن ها شمرده می شود

این بخش به عنوان یکی از راه هاي متعادل ساختن رشد جمعیت، با تولید مواد غذایی جهت رفع نیاز 

رکن اساسی کشت و کار در اراضی کشاورزي وجود دو عنصر . می گرددهاي روزانه انسان محسوب 

  . خاك و آب می باشد

از آن جایی که انسان جهت بقاء خود به مواد غذایی احتیاج دارد و این خود در سایه وجود منابع آب و 

  . خاك تامین می گردد، بدین جهت جلوگیري از فناي منابع مذکور لازم و اجتناب پذیر است

اگر . گی خاك و آب یکی از معضلاتی است که سبب نابودي این دو منبع عظیم بشري می گرددآلود

چه خاك می تواند به عنوان یک فیلتر در رابطه با حذف آلودگی ها عمل کند اما منابع خاکی نیز از 

طریق آب هاي آلوده و فاضلاب با گذشت زمان آلوده می گردند و غیر قابل بهره برداري خواهند 

  .)1388شیردست، (دش

مشکل . یکی از معضلات افزایش جمعیت و گسترش شهرنشینی تولید انبوه زباله و ضایعات می باشد

دفع زباله همواره از سال هاي دور گریبانگیر بشر بوده است و انسان را همیشه وادار نموده تا روش 

وشی که بشر براي مدیریت مواد زائد در ابتدا ساده ترین ر. هایی را براي مقابله با آن چاره اندیشی کند

با . خود اجرا نموده، تلنبار نمودن آن در نقاطی پست و دور نسبت به محدوده سکونت خود بوده است

افزایش تدریجی جمعیت که یکی از اثرات آن افزایش تولید زباله است، روش سوزاندن زباله هاي تلنبار 

بوط به تلنبار نموده زباله ها که تعفن، اشاعه بیماري شده به شکل راه حلی مطرح شد تا از مشکلات مر

اما گذشت زمان و آگاهی . هاي مختلف و هجوم انواع حشرات و جوندگان موذي است کاسته شود

بیشتر نسبت به بازتاب آلودگی ها و مشکلات ناشی از زباله و سوزاندن آن ها، موجب گردید تا علم 



٣

این علم شامل شش عنصر اساسی می . رد توجه قرار گیردمدیریت مواد زائد جامد بیش از پیش مو

  .)1372عبدلی، (تولید، ذخیره در محل، جمع آوري، حمل ونقل، بازیافت و دفع: باشد که عبارتند از

دفن بهداشتی، کمپوست، زباله سوزي و تولید انرژي، (دفع زباله ها نیز شامل روش هاي مختلفی است

، که انتخاب یک روش به فاکتورهاي )استفاده مجدد و بازیافتاحیاي زمین، تغذیه دام و طیور، 

اما سرنوشت نهایی مواد زائدجامد در عین استفاده از سایر روش ها، دفن . متعددي بستگی دارد

با این وجود در ایران موضوع دفن بهداشتی مبحث جدیدي . بهداشتی خواهد بود که نیاز به زمین دارد

کماکان زباله به صورت تلنبار، سوزاندن و در بهترین شرایط به صورت دفن  بوده و در اکثر مناطق ایران

سبب گردیده ) Sanitary Landfill(متاسفانه درك نادرست از دفن بهداشتی. بهداشتی دفع می گردد

که متولیان مدیریت زائدات جامد شهري در بسیاري از موارد صرفاً حفر یک گودال و ریختن زباله و 

اما مسلماً این امر یک پروژه مهندسی ویژه است که . خاك را یک دفن بهداشتی بدانند پوشاندن آن با

در آن با در نظر گرفتن کلیه فاکتورها در انتخاب مناسب جایگاه، آلودگی هاي حاصل از وجود مواد زائد 

  . جامد و اثرات آن بر محیط به حداقل ممکن تقلیل می یابد

رایج ترین راه هاي مدیریت ضایعات تولید شده می باشد که مدیران اگر چه دفن نمودن زباله یکی از 

شهري در مواجه با این معضل اتخاذ می نمایند، اما علی رغم مزیت هاي زیاد، شیرابه ناشی از زباله در 

محل هاي دفن یکی از مشکلات زیست محیطی مناطق شهري می باشد زیرا دفع آن ها ممکن است 

  .  )1373عمرانی،(هاي زیرزمینی و سطحی را به دنبال داشته باشد آلودگی هاي جدي براي آب

وقتی مقداري زباله روي هم انباشته می شود بعد از مدتی مایع لزجی از آن خارج می شود که شامل 

شیرابه در داخل مدفن از . عناصر شیمیایی متعدد و عموماً خطرناکی است که شیرابه نامیده می شود

ر شده و در کف مدفن روي هم انباشته شده و حجم عظیمی از این مایع بسیار میان زباله ها سرازی

شیرابه جمع شده تحت اثر مکانیزم هاي مختلف . خطرناك در تماس با خاك بستر مدفن قرار می گیرد

شروع به نفوذ و حرکت در میان لایه هاي خاك زیرین کرده و پس از طی مسیري به سفره آب 

را تولید می کنند  BODپسماندهاي خانگی معمولاً شیرابه هایی با بیشترین  .زیرزمینی وارد می شود

و ترکیبات خطرناك آن ها از قبیل فلزات سنگین نیز به دلیل حل شدن فلزات موجود در زباله ها در 
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اثر اسیدي شدن شیرابه  و یا تخلیه غیر مجاز برخی از پسماندهاي صنعتی ویژه در محل دفن زباله کم 

افزایش غلظت این مواد در آب زیرزمینی ممکن است به حدي برسد که از استانداردهاي موجود . نیست

  .)1381منوري، (تجاوز کرده و آب زیرزمینی عملاً آلوده شود

  

  ضرورت و هدف تحقیق  - 2- 1

عدم وجود . با رشد جمعیت، یافتن محل دفن جدید زباله در حاشیه شهرها بسیار مشکل شده است

ن جدید از نظر اقتصادي و کاهش ظرفیت مکان هاي فعلی بروز بحران هاي ویژه اي را مکان هاي دف

دلیل اصلی مخالفت شهروندان در احداث مکان هاي جدید . در شهرهاي کشور به دنبال خواهد داشت

دفن زباله، آلودگی آب هاي سطحی و زیرزمینی و اثرات زیست محیطی شیرابه زباله ها، عدم وجود 

ستانداردهاي ویژه همراه با عدم اجراي درست آن ها است که سلامتی افراد و محیط زیست قوانین و ا

  .  را به مخاطره می اندازد

اثرات طولانی مدت زیست محیطی لندفیل، بر روي کیفیت آب هاي زیر زمینی است؛ که به خواص 

تم طبیعی بازدارنده شیرابه، حجم آلاینده، تراوش مایع از مواد زائد، هیدرولوژي محل دفن و سیس

شیرابه حاوي آلاینده هایی است که در چهار گروه طبقه ). Rowe et al., 1995(شیرابه بستگی دارد

ترکیبات  -4فلزات سنگین و  - 3ترکیبات بزرگ معدنی،  - 2مواد آلی نا محلول،  -1: بندي می شود

واع هیدروکربن هاي آروماتیک، نظیر ان(آلی زنوبیوتیک منشأ گرفته از مواد شیمیایی خانگی یا صنعتی

  ...).فنول ها، آفت کش ها و

آلاینده هاي خطرناك حاصل از دفن مواد  زائد جامد ممکن است از شش مسیر وارد محیط زیست 

  : شوند

ترکیبات فرار، که بعد از پر شدن محل دفن در خاك تولید می شوند، مثل گازهاي متان، آمونیاك،  - 1

  . ژن که ممکن است وارد هوا شوندهیدروژن سولفوره و نیترو

  .عناصر سنگین مثل سرب، کروم  و آهن که جذب خاك می شوند و در آن می مانند - 2
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مواد محلول مانند کلرات، نیترات و سولفات که به آسانی از زباله ها و خاك عبور کرده و وارد آب  - 3

  . هاي زیرزمینی می شوند

یرابه ها را با خود حمل کرده و به شبکه آب هاي آب هاي جاري و سطحی، که به سادگی ش - 4

  .سطحی می ریزند

برخی از محصولات کشاورزي، غلات و گیاهان که در محل دفن می رویند، می توانند بعضی از  - 5

فلزات سنگین و سایر مواد سمی را جذب کرده و باعث انتقال آن ها به زنجیره غذایی انسان و حیوانات 

  .شوند

اي گیاهان که در محوطه محل دفن می مانند، در صورتی که حاوي مواد سمی باشند باقیمانده ه - 6

می توانند مواد سمی را از طریق تشکیل خاك و یا از طریق سیلاب ها و آب هاي سطحی وارد محیط 

با دانستن این موضوع و با انجام بررسی کامل و جامع این شش ). 1381شکرایی، (زیست می کنند

  .لیه طرق آلوده سازي را مورد توجه و دقت قرار دادمسیر می توان ک

هدف از انجام این تحقیق، مطالعه آلودگی ناشی از دفن زباله منطقه عمارت آمل و شیرابه ناشی از آن            

  . و اثرات آن بر محیط زیست اطراف به خصوص خاك و آب منطقه می باشد

تراز . ز سد منگل که در حال احداث است واقع می باشدکیلومتري ا 8منطقه دفن زباله با فاصله حدود 

با متر از سطح دریا می باشد به طوري که طول دریاچه سد بعد از آبگیري  502 این سد بعد از احداث

سازمان آب منطقه اي مازندران،  -گزارش فنی سد منگل(کیلومتر خواهد بود 8حدود   ذکر شدهتراز 

1388 .(  

با توجه به نقشه توپوگرافی . متر از سطح دریا می باشد 530و تراز شیرابه  570تراز منطقه دفن زباله 

مخزن سد و تراز منطقه دفن زباله و اینکه جریان شیرابه به سمت پایین دست ادامه دارد، آلودگی آب 

براي بررسی این موضوع و اثراتی که منطقه دفن زباله بر محیط اطراف . پشت سد دور از انتظار نیست

,pH, EC, CODفاکتورهاي  د،  نمونه هاي آب و خاك و شیرابه برداشت و از جهتدار BOD5 بافت ،

خاك، ازت کل، ازت نیتراته و آمونیومی، فسفر و پتاسیم قابل جذب، درصد کربن آلی و آهک، آنیون ها 
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CO3(و کاتیون هاي محلول
-2, HCO3

-, SO4
-2, Cl-, Ca+2, Mg+2, K+,Na+ ( و فلزات سنگین)روي ،

  .مورد بررسی و تجزیه تحلیل قرار گرفت) مس، منگنز، آهن، سرب، کروم و کادمیوم
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  تاریخچه مدیریت مواد زائد جامد شهري - 1- 2

صنعتی مانند آمریکا و انگلستان به هاي مدیریت مواد زائد جامد شهري در کشورهاي سابقه سیستم

و در جوامع علمی سابقه موضوع به صورت مکتوب به اواسط دهه  1940و اوایل دهه  1930اواخر دهه 

سیستم مدیریت مواد زائد جامد شهري بسیار ساده بود ولی  هازمانچه در آن اگر. گرددبر می 1910

بودن سیستم مدیریت مواد زائد، افزایش راندمان  در آن زمان به دلیل جوان. پایه و اساس علمی داشت

بنابراین دو ضرورت عمده یعنی . انرژي و مواد اولیه نیز به اندازه کافی در دسترس بود. مطرح نبود

تولید مواد و انرژي و افزایش کارایی سیستم که امروزه بسیار مورد توجه است، آن زمان اصولا مطرح 

تنوع در . دفن در نزدیکی شهرها بود و به عملیات انتقال نیازي نبود هايمکان). 1385عبدلی، (نبودند

-هاي اسب کش استفاده میماشین آلات وجود نداشت و در بسیاري از موارد براي حمل زباله از گاري

-هاي شهري را مواد فساد پذیر تشکیل میحجم زباله کم بود واکثر قریب به اتفاق اجزاي زباله. شد

دلیل براي خوراك دام و طیور و مزارع کشاورزي موجود در اطراف شهرها مورد دادند، به همین 

هاي شهري تهیه خوراك شاید بتوان گفت در آن زمان تنها روش پردازش زباله. گرفتنداستفاده قرار می

هاي فسادپذیر در مزارع بود و موضوع محیط زیست و مشکلات زیست دام وطیور و استفاده از زباله

-به صورت جدي در دنیا مطرح شد، هنوز وجود نداشت و چون مکان 1970بعدها از دهه  محیطی که

حجم . هاي بعد از دفن نیز مطرح نبودهاي دفن به تازگی در حال شکل گیري بودند، موضوع نظارت

بنابراین سیستم ). 1379عبدلی، (ضرورتی نداشت أها آنقدر کم بود که اصولا بحث کاهش از مبدزباله

با . ت مواد زائد جامد شهري در آن زمان از سه عنصر تولید، جمع آوري و دفن تشکیل می شدمدیری

گذشت زمان، جمعیت شهرها رو به فزونی گذاشت؛ شهرها توسعه و گسترش پیدا کردند؛ صنعت و 

مصنوعات آن وارد زندگی شهرنشینی شدند، کیفیت مواد زائد جامد شهري تغییر یافت، حجم مواد زائد 

هاي شهري افزایش پیدا کرد و در عوض سهم مواد فساد پذیر در قابل تجزیه بیولوژیکی در زبالهغیر 

دفن زباله مشاهده شدند، در بسیاري هايکل زباله کمتر شد، مشکلات زیست محیطی در اطراف محل

اعتراضات زمینی آلوده شدند و یا در معرض آلودگی قرار گرفتند؛ زیر هايدفن زباله، آبهاياز محل
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هاي دفن شکل گرفت و به مرور افزایش پیدا کرد؛ در نتیجه ادامه روند موجود سیستم مردمی به مکان

در این دوره، موضوع اصلی . مدیریت مواد زائد جامد شهري به شدت مورد سوال و اعتراض قرار گرفت

 کمتر اندیشه می شد وبه چگونگی دفن . دفع مواد زائد جامد شهري، پیدا کردن زمینی براي دفن بود

-به بعد، روش 1970از دهه . کردصرف دفن زباله در زمین و پوشش آن با خاك، مسئولان را راضی می

هاي دفن گذشته و هاي جایگزین دفن در زمین براي مواد زائد جامد شهري مطرح شد و اصلاح زمین

جر به پیدایش نسل جدیدي از این مسئله من. هاي بعد از دفع هم مورد توجه قرار گرفتنیز مراقبت

هاي مدیریت بنابراین عناصر موظف در سیستم. شده است» هاي پاكفناوري«فناوري در جهان به نام 

به شش عنصر  1940مواد زائد جامد شهري از سه عنصر موظف تولید، جمع آوري و دفن در دهه 

 1970ش و بازیافت و دفع در دهه موظف تولید، ذخیره و اداره در محل، جمع آوري، حمل ونقل، پرداز

و به هشت عنصر موظف کاهش در مبدا، تولید، ذخیره و اداره در محل، جمع آوري، حمل ونقل، 

  .به بعد تبدیل شده است 1990و مراقبت هاي بعد از دفع از دهه  پردازش و بازیافت، دفع

هاي امل مجموعه برنامههاي صنعتی شدر حال حاضر سیستم مدیریت مواد زائد جامد شهري در کشور

هاي ها اقدامات لازم براي حل معضل زبالهاي است که  طی این برنامهمنسجم، سیستماتیک و پیچیده

نگري و دوراندیشی دارد و باید از همه ها نیاز به جامعحل معضلات این سیستم. گیردشهري انجام می

  ).1385عبدلی، (ها و امکانات براي حل این معضل بهره گرفتروش

  

  هاي مدیریت مواد زائد جامد شهري در کشورهاي صنعتی سیستم - 2- 2

سیستم مدرن مدیریت  مواد زائد . مدیریت مواد زائد جامد در کشورهاي صنعتی سابقه طولانی دارد

تا قبل از . شکل گرفته و به تدریج رشد کرده است 1930جامد شهري در این کشورها از اواخر دهه 

. اصلی مدیریت مواد زائد دور کردن زائدات از محل سکونت روستایی یا شهري بود ، موضوع1930دهه 

در این دوره . تا این زمان تغییرات چندانی در طرز تلقی جامعه از مدیریت زباله به وجود نیامده بود

گرانی درباره چگونگی دفع زباله ن مدیریت زباله فقط به فکر این بود که کجا زباله را دفع کند و اصولاً

  ). Tchobanoglous et al, 1993(وجود نداشت 



١٠

گسترش شهرها و رشد جمعیت، دیگر امکان دفع زباله توسط شهروند را میسر نمی کرد و شهرداري ها 

گسترش بهداشت و توجه بیشتر به مسائل ). APWA, 1996(باید این امور را به عهده می گرفتند

کاست و شهرداري براي دفع ار زباله در اطراف شهر ها میهاي تلنبمحیط زیست، هر روز از تعداد محل

ها بنابراین تفکر جمع آوري و دفع سیستماتیک در شهرداري. کردزباله باید فاصله بیشتري را طی می

با آنکه دفع توسط سوزاندن و . جدید است این تفکر در جهان متمدن نسبتاً. به تدریج شکل گرفت

ر کشورهاي صنعتی شناخته شده بود، جمع آوري و دفع سیستماتیک حتی تلنبار زباله از زمان قدیم د

هاي عناصر موظف در سیستم). APWA, 1996(در شهرهاي بزرگ تا قرن نوزدهم متداول نبود

به  1930مدیریت مواد زائد جامد شهري در کشورهاي صنعتی از سه عنصر موظف در اواخر دهه 

امروزه مدیریت مواد زائد در این کشورها به  .ا کرده استپید ءهشت عنصر موظف در حال حاضر ارتقا

بنابراین به تمام . عنوان فعالیتی فرابخشی مطرح است و جزء موارد توسعه پایدار محسوب می شود

در حال حاضر این سیستم به صورت . عملیات و اقدامات این سیستم با دید توسعه پایدار نگاه می شود

البته مسئولان امور بهداشتی آگاهی کامل از مخاطرات . را می شودگسترده در کشورهاي صنعتی اج

ها تواند صد در صد در مقابل انتشار آلودگیدانند که هیچ مانعی نمیمیدفن زباله در زمین دارند و نیز 

به خصوص در طول عمر محل دفن و بعد از بسته شدن محل قابل اعتماد باشد ولی با وجود معرفی 

دفع، مثل کمپوست و زباله سوزي، باز هم دفن به عنوان گزینه حتمی می گزینه هاي دیگر 

,Nickolse & Themelis(باشد 2003.(  

. سازمان دهی و تشکیلات براي انجام مدیریت جامع مواد زائد باید بتواند به صورت فرابخشی عمل کند

عبدلی، (رتند ازاین محورها بر اساس اولویت عبا. مدیریت جامع حول چهار محور شکل می گیرد

1379:(  

  )شامل استفاده مجدد(کاهش در مبدأ - 1

  )شامل کمپوست(بازیافت  - 2

  )با بازیافت انرژي(زباله سوزي  - 3

  دفن بهداشتی - 4
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  سیستم مدیریت مواد زائد جامد شهري در کشورهاي در حال توسعه - 3- 2

اد زائد جامد شهري یکی از مهمترین مسائل زیست محیطی کشورهاي در حال توسعه، مدیریت مو

معضل مربوط به مواد زائد جامد به دلیل رشد سریع جمعیت و گسترش شهرنشینی در بیشتر . است

نکته مهم در . نقاط آسیا، آسیاي لاتین و آفریقا بیش از گذشته موجب نگرانی مسئولان شده است

و سایر شهرهاي  توسعه شهرهاي کشورهاي در حال توسعه، رشد سریع و بی رویه جمعیت در پایتخت

  ).. 1385عبدلی، ( بزرگ است

شواهد عینی و مطالعات کتابخانه اي نشان می دهد  مهمترین مسائلی که در ارتباط با مدیریت مواد 

  ):Mukerjees, 1998(زائد جامد در کشورهاي در حال توسعه وجود دارند عبارتند از

  زیر پوشش سیستم عدم تناسب ظرفیت سیستم جمع آوري مواد زائد با جمعیت - 1

  عدم بازدهی کافی سرویس خدمات شهري و مدیریت مواد زائد شهري  - 2

  هاي بازیافت موادهاي رسمی و غیر رسمی در فعالیتمحدودیت در بکارگیري بخش - 3

  مشکلات ویژه در مورد دفع نهایی مواد زائد جامد - 4

  .مشکلات مربوط به جمع آوري و دفع مواد زائد خطرناك شهري - 5

  

  ویژگی هاي مدیریت مواد زائد شهري در ایران  - 4- 2

عبدلی، : (ویژگی هاي مدیریت مواد زائد شهري در ایران را می توان به اختصار به صورت زیر بیان کرد

1380(  

سیستم مدیریت مواد زائد جامد شهري در ایران از سابقه طولانی برخوردار نیست و در بسیاري از  - 1

  شود؛ اعمال می) البته با ماشین آلات جدید( تجربی هاي شهرهاي کشور روش

ها به معنی ر  حتی در شهرهاي بزرگ و کلان شهرسیستم مدیریت مواد زائد جامد شهري در کشو - 2

  وجود ندارد؛ ) حتی با شش عنصر موظف( امروزي آن 
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د شهري در کشور مطالعات پایه و بنیادي در زمینه و اجزا و عناصر مختلف سیستم مدیریت مواد زائ - 3

ها اي که در این باره توسط وزارت کشور و بعضی استانداريانجام نشده و با وجود مطالعات پراکنده

  انجام شده، کمبودهاي زیادي در این مورد وجود دارد؛

برند و به ورود هاي فعلی مدیریت مواد زائد جامد شهري از کمبود ماشین آلات رنج میسیستم - 4

  ها ضروري است؛ بنابراین طراحی جدید در این سیستم. د نیازمندندهاي جدیفناوري

بازیافت به غیر از چند شهر در سایر شهرهاي کشور جایگاه رسمی و قانونی در سیستم مدیریت  - 5

  مواد زائد جامد  ندارد؛ 

  هاي شهري ایران جایگاهی ندارد؛تم مدیریت زبالهسپردازش در سی - 6

  .قرار دارد)  1940دهه ( باله شهري ایران در مرحله اولیه دفن بهداشتیاز نظر دفن بهداشتی ز - 7

در حال حاضر در مدیریت مواد زائد جامد شهري ایران، قسمت اعظم منابع مالی و انسانی براي جمع 

آوري و حمل و نقل صرف می شود و در زمینه هاي تولید، ذخیره در محل، بازیافت و دفع، کار چندانی 

این عدم تعادل، مهمترین دلیل سوء مدیریت در امر مواد زائد ). 1363عمرانی، (استصورت نگرفته 

همان اندازه که جمع آوري و حمل و نقل موثر هستند، تولید و بازیافت و دفع مواد نیز . شهري است

مهم محسوب می شوند و باید مورد توجه قرار گیرند، اطلاع دقیق از کمیت و کیفیت تولید و پراکنش 

ط تولید در سطح شهر، می تواند در امر  جمع آوري و حمل و نقل بسیار مفید واقع شود و به صرفه نقا

به کمیت و  پردازش و بازیافت مواد، مستقیماً. جویی هاي زیادي در این دو عنصر موظف منجر گردد

راین این بناب. کیفیت تولید ارتباط دارد و دفع مواد نیز به همه عناصر موظف قبلی مربوط می شود

اي را در هاي یک زنجیر به هم پیوسته هستند و هر کدام از این عناصر نقش ویژهعناصر همانند حلقه

ها توجه شده و منابع شان به آنکنند باید متناسب با وظیفهسیستم مدیریت مواد زائد جامد ایفا می

  .ها اختصاص داده شودلازم به آن

انش بشري در امر حفاظت از محیط زیست و نیز توجه خاص هاي جدید و پیشرفت دظهور تکنولوژي

هاي خاك و خطرات ناشی از مدیریت غیر صحیح مواد، به نگرش جدیدي در مدیریت مواد به آلاینده
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ها به خدمت گرفته هاي جدیدي در این سیستمدر نتیجه هر روز تکنولوژي. زائد جامد منجر شده است

  . شوندمی

در . شودها محسوب میانرژي مطرح نبود ولی امروزه جزء لاینفک این سیستمزمانی بازیافت مواد و 

- هاي اخیر سازماندر سال. باشدها میایران نیز مسئولیت مستقیم مواد زائد جامد به عهده شهرداري

توان به سازمان سازي مدیریت مواد زائد جامد تشکیل شده است که میهاي مختلفی براي بهینه

. یل مواد شهرداري تهران و ستادهاي مواد زائد جامد در برخی از شهرها اشاره نمودبازیافت و تبد

سلسله مراتب مدیریت مواد زائد جامد در اغلب شهرهاي ایران بدین شکل است که مسئول خدمات 

شهري به عنوان یک زیر مجموعه از شهرداري هر منطقه فعالیت کرده که وظیفه اصلی آن ارائه 

  )1377عمرانی، (ز هر شهر از جمله جمع آوري، حمل و نقل و دفع زباله می باشدخدمات مورد نیا

  

  چرخه مدیریت مواد زائد - 5- 2

  

  کاهش در مبدأ     - 1- 5- 2

به طراحی، تولید، عرضه و استفاده از محصولات به نحوي که در پایان عمر مفید تولیدات، منجر به 

کاهش در مبدأ از ). Todd, 1980(مبدأ گویندکاهش کمیت و سمیت زائدات حاصله شود، کاهش در 

ها بسیار فراتر چارچوب متعارف سیستم مدیریت مواد زائد جامد شهري و از محدوده وظایف شهرداري

است و اجراي آن نیاز به عزم ملی و سیاست گذاري کلان در سطح دولت، وزارت صنایع، وزارت 

درست است که . و دارایی و وزارت کشور دارد بازرگانی، سازمان حفاظت محیط زیست، وزارت اقتصاد

هایی را به عمل هاي کاهش از مبدأ بسیار فراگیر است و باید در سطح ملی هماهنگیاجراي برنامه

گذاري و ایجاد ها در محدوده شهرهاي خود و وزارت کشور در سطح قانونشهرداري آورد، ولی

- هاي مناسب این برنامه را در سطح وزارتخانهاد زمینهتواند این کار را شروع کند و با ایجهماهنگی می

در ایران هنوز در این زمینه اقدامات قابل توجهی صورت نگرفته . هاي دیگر هم عملی کنند

  ).1372عبدلی (است
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  شناخت تولید   - 2- 5 - 2

جامد تولید مواد زائد جامد جزء لاینفک زندگی انسان و اولین عنصر موظف سیستم مدیریت مواد زائد 

  ).1378پوي و همکاران، (باشددارا میرا اي که نقش اساسی و کلیدي در کل سیستم است به گونه

گیري بیشتر از منابع طبیعی و تبدیل انرژي بر ابعاد و پیچیدگی تولید مواد زائد رشد تکنولوژي و بهره

ا دوباره وارد چرخه مواد و مواد زائد باید به نحوي از محل زندگی انسان دور شده و ی. جامد افزوده است

هاي طبیعی دنیا و کشورها وارد کرده امروزه دفع مواد زائد، اختلالات زیادي بر اکوسیستم. انرژي شوند

هاي آنالیز در زمینه تولید مواد زائد جامد شهري، تعیین نرخ تولید، روش). 1363عمرانی، (است

خوبی انجام شده است و وزارت کشور مطالعات  هاي اخیر در کشور اقداماتفیزیکی و شیمیایی در سال

. هاي شهري در سراسر ایران انجام داده استبراي شناخت کمی و کیفی زباله 1381وسیعی را در سال 

هاي مربوطه در زمینه شناخت کمی و کیفی تولید هاي مدیریتی و فناوريبنابراین ایران از نظر شیوه

البته این به . هاي مورد نیاز در کشور وجود دارندهیزات و دستگاهدر شرایط مطلوبی قرار دارد و تمام تج

نیازي کشور از نظر شناخت کمی و کیفی تولید جدید نیست  بلکه به این معنی است که معنی بی

پتانسیل انجام کار در ایران وجود دارد و به ورود فناوري، تجهیزات و ماشین آلات خاص نیازي 

  ).1380عبدلی، (نیست

  

شناخت نرخ تولید                                                                                                               - 3- 5- 2

علاوه بر ترکیب فیزیکی و شیمیایی مواد زائد جامد، تعیین نرخ تولید زباله براي طراحی بهینه مراحل 

هاي نهایی دفع مختلف مدیریت مواد زائد جامد از جمله حمل و نقل، فرایند بازیابی مواد و تعیین روش

واحد . رخ تولید استساده ترین روش دسترسی به مقدار تولید مواد زائد، دانستن ن. ضروري می باشد

- ها به گونهدر شهرهاي ایران، بافت شهري و کابري. نرخ تولید به منبع تولید کننده مواد بستگی دارد

بنابراین . توان یک مرز مشخص بین مناطق مسکونی و تجاري و حتی صنعتی تعیین کردایست که نمی

کیلوگرم به ازاي هر نفر در روز  بهتر است براي کل مواد زائد جامد تولیدي از نرخ تولید بر حسب

  .نرخ تولید و ترکیب مواد زائد جامد ایران و برخی نقاط جهان آمده است 1-2در جدول. استفاده نمود
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  تولید و ترکیب مواد زائد جامد از چند منطقه منتخب در جهان. 1-2جدول

)OECD,1993,1997; Attahi,1999; Onibukun & Kumuyi,1999; Lusugga Kironde, 1999(  

  

  کنترل تولید مواد زائد جامد  - 4- 5- 2

جوامع اصولا مشکل اصلی . به دو طریق کمی و کیفی می توان تولید مواد زائد جامد را کنترل کرد

به طور کلی کم کردن تولید زائدات، احتیاج به انجام یک نهضت در . تولید روزافزون مواد زائد است

صنایع و طرز نگرش ما به منابع طبیعی دارد؛ منابع طبیعی باید با حداقل تخریب مورد بهره برداري 

در مصرف مواد باید نهایت . تولید باید به اندازه مصرف و متناسب با آن باشد). 1363عمرانی، (قرار گیرد

  .صرفه جویی را به عمل آورد

کنترل تولید مواد زائد در کوتاه مدت و با اعمال مدیریت در سطح شهر عملی نمی باشد ولی در دراز 

مدت می توان برنامه ها را در سطح ملی اجرا کرده و به این ترتیب تولید مواد زائد تا حدودي کنترل 

  ):1380عبدلی، (مه ها عبارتند ازگردد، برخی از این برنا

  تولید کالاي مرغوب  - 1

  نرخ تولید  مکان

)g/pers./year(  

  (%)ترکیب زباله 

  سایر  پارچه  فلز  شیشه  پلاستیک  غذا  کاغذ

  -  2  0  1  4  60  3  285  چین

  -  17  3  6  7  37  30  520  دانمارك

  -  17  6  12  10  25  30  560  فرانسه

  -  2  1  3  5  74  8  324  ایران

  -  20  3  6  4  52  14  320  مکزیک

  -  23  8  12  10  38  10  290  هلند

  -  16  8  7  9  23  38  730  آمریکا

بندر ابی جان 

  ساحل عاج

211  4  63  5  1  1  1  25  

  10  1  21  6  4  43  15  153  نیجریه

  25  1  3  1  2  60  9  142  تانزانیا
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  اصلاح در شبکه بسته بندي کالا - 2

  بازیافت مواد - 3

  کاهش مصرف - 4

  

  شناخت منابع تولید مواد زائد جامد شهري - 5- 5- 2

منابع تولید بر . منابع تولید را می توان بر حسب کمیت و کیفیت مواد زائد تولیدي، طبقه بندي نمود

  :کیفیت مواد زائد تولیدي در یک شهر عبارتند ازحسب 

  مناطق مسکونی - 1

  مناطق تجاري - 2

  صنعتی - 3

  درمانی -بهداشتی  - 4

  مناطق باز - 5

  ادارات دولتی - 6

  فعالیت هاي ساختمانی - 7

در . در مراجع خارجی معمولا مواد زائد شهري را به دو دسته عمده تجاري و خانگی تقسیم می کنند

سرویس خدمات شهري و یا آژانس هاي جمع آوري مواد زائد شهري منحصرا مواد تجاري آن کشورها، 

مواد زائد بیمارستانی و صنعتی و نخاله هاي ساختمانی که داراي . و خانگی را جمع آوري می کنند

در ایران بافت شهرها طوري است که به سادگی . مواد شبه خانگی نیستند، جدا جمع آوري می شوند

در ضمن در ایران شهرداري ها . بین کاربري هاي مختلف یک مرز معینی را مشخص کرد نمی توان

  ).1372عبدلی، (مسئول جمع آوري مواد زائد شهري هستند
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  انواع مواد زائد جامد شهري - 6- 5- 2

  : به طور کلی مواد زائد جامد شهري عبارتند از

  

  پسماندهاي غذایی -1- 5-6- 2

گوشت، فراورده هاي حیوانی، میوه ها، سبزیجات و سایر خوراکی ها بوده که این مواد شامل باقیمانده 

مهمترین . حاصل می شوند) جابجایی، آماده سازي، پخت و پز و خوردن غذا(در مراحل مختلف استفاده

تجزیه پذیري این مواد اغلب با بوي ). 1373عمرانی، (آن ها است» تجزیه پذیر بودن«خاصیت این مواد 

اه می باشد و زیستگاه مناسبی براي حشرات، جوندگان، حیوانات موذي، میکروب ها و سایر زننده همر

در اغلب مناطق تجزیه پذیري این مواد در طراحی و عملکرد سیستم هاي . ناقلان بیماري ها هستند

در مواد زائد جامد شهري ایران پسماندهاي ). 1374عرب حلوایی، (جمع آوري زباله کاملا موثر است

  .واد غذایی درصد زیادي از زباله ها را تشکیل می دهندم

  

  آشغال -2- 5-6- 2

این مواد که عمدتا در مناطق مسکونی و تجاري تولید می شود به دو دسته قابل اشتعال و غیرقابل 

مواد قابل اشتعال عبارتند از کاغذ، مقوا، لاستیک، چرم و چوب، . اشتعال تقسیم بندي می شوند

شیشه، قوطی هاي آلومینیومی، قوطی : ت باغبانی و مواد غیر قابل اشتعال عبارتند ازپلاستیک و اضافا

  ).1377عمرانی، (هاي قلعی، فلزات آهنی و خاکروبه

  

  خاکستر و موا د باقیمانده -3- 5-6- 2

به مواد باقیمانده از سوختن چوب، زغال یا زغال سنگ و سایر مواد حاصل از سوختن در منازل 

خاکستر و . ا، موسسات، صنایع و تاسیسات شهري را خاکستر و مواد باقیمانده گویندمسکونی،مغازه ه

مواد باقیمانده معمولا شامل مواد نرم پودري، خاکستر، سرریز و مقادیر کمی از مواد نیمه سوخته، 

  ). 1373عمرانی، (شیشه، چینی و فلزات مختلف است
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   هاي ساختمانینخاله -4- 5-6- 2

از مواد زائد حاصل از تخریب، تعمیر و ساخت ساختمان که عموما حاوي خاکروبه،  این مواد عبارتند

سنگ، بتن، آجر، چوب، آهن، لوله، قطعات پلاستیکی و سایر تجهیزات مورد نیاز براي احداث ساختمان 

  ).1374عرب حلوایی، (مقدار این مواد را به سختی می توان تخمین زد. ها می باشند

  

  د خیابانیمواد زائ -5- 5-6- 2

این مواد عبارتند از مواد حاصل از جاروب زدن خیابان ها، آشغال ها، اجساد حیوانات و تجهیزات 

چون نمی توان پیش بینی کرد که حیوانات مرده و تجهیزات اسقاطی در کجا یافت خواهد . اسقاطی

  ).1379عبدلی، (شد لذا این مواد از منابع غیر مشخص و گسترده به وجود نخواهند آمد

  

   هامواد زائد تصفیه خانه -6- 5-6- 2

-هاي آب و فاضلاب شهري و صنعتی و نظافت جويخانه مواد زائد جامد و نیمه جامد حاصل از تصفیه

خصوصیات این مواد بستگی به نوع فرایند تصفیه . گیرندهاي کنار خیابان در این دسته قرار می

  ). 1377عمرانی، (دارد

  

  اورزيمواد زائد کش -7- 5-6- 2

هاي لبنی، هاي کشاورزي و موارد وابسته به آن مانند واحدهاي تولید و فراوردهمواد حاصل از فعالیت

  ). 1372عبدلی، (ها و نظایر آن این دسته از مواد را تشکیل می دهندها، چراگاهکشتارگاه

  

  

   مواد زائد صنعتی -8- 5-6- 2

صنعتی بوده و شامل فلزات، مواد پلاستیکی، مواد زباله هاي صنعتی، مواد زائد ناشی از فعالیت هاي 

این زباله ها در کارگاه ها و کارخانه ها تولید می شوند، اما . شیمیایی و زباله هاي خطرناك می باشد

  ).1379عبدلی، ( نمی توان تمامی زباله هاي این مراکز را در یک رده طبقه بندي کرد
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  مواد زائد خطرناك -9- 5-6- 2

ایی، بیولوژیکی، قابل اشتعال، قابل انفجار و رادیو اکتیو را که می توانند فورا و یا به مرور موادزائد شیمی

معمولا . زمان عامل ایجاد خطراتی براي زندگی انسان، حیوان و گیاه بشوند، مواد زائد خطرناك گویند

با این مواد باید با  در تمام موارد. این مواد مایع بوده ولی در فرم گاز و جامد و لجن هم وجود دارند

  ).Lee & John, 1991(دقت و احتیاط خیلی زیادي برخورد کرد

  

    جابجایی و ذخیره مواد زائد جامد شهري در محل تولید - 7- 5- 2

جابجایی و ذخیره مواد زائد جامد شهري در محل تولید، دومین عنصر موظف در سیستم مدیریت مواد 

هاي مختلف زیبا شناختی، بهداشت ر می تواند از جنبهاین عنص. زائد جامد شهري در ایران است

جابجایی . عمومی و سلامت جان، اقتصاد و کارایی سیستم و حفظ محیط زیست مورد توجه قرار بگیرد

خانه، آپارتمان، (مواد در محل تولید عبارت است از برداشت ظرف یا ظروف حاوي مواد از محل تولید

اي که سیستم جمع آوري موظف به انتقال ذخیره آن در نقطهو ) موسسات صنعتی و تجاري و غیره

مسولیت جابجایی مواد به عهده فردي است که از طرف مالک و یا . ها می باشدآوري آنبرداشت و جمع

مسئولان خدمات شهري، هیچ گونه وظیفه اي در . مسئول موسسات و یا صنعت انتخاب می شود

ه محلی مواد زائد جامد باید فاکتورهایی نظیر نوع ظرف در در ذخیر. جابجایی مواد در محل ندارد

  ).1375شیرازي نژاد، (مناطق مسکونی و مکان ظروف مورد توجه قرار داد

  

  

  جمع آوري مواد زائد جامد- 8- 5- 2

مواد زائد . جمع آوري مواد زائد شهري، سومین عنصر موظف در سیستم مدیریت مواد زائد جامد است

به همین دلیل، جمع آوري قسمت . مامی سطوح شهر، باید جمع آوري گرددجامد تولید شده در ت

  ). 1369عمرانی، (اعظم بودجه مدیریت مواد زائد جامد شهري را به خود اختصاص می دهد

  : جمع آوري مواد زائد شهري می تواند به سه طریق انجام پذیرد
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  .مستقیما به وسیله کارگران خدمات شهري شهرداري - 1

  .له آژانس هاي خصوصی که با خدمات شهرداري ها قراردادي منعقد کنندبه وسی - 2

  . به وسیله آژانس هاي خصوصی که با مردم مستقیما وارد قرارداد شوند - 3

طبق قانون، وظیفه تنظیف شهر به عهده شهرداري ها . گزینه سوم به دلائل قانونی و عرف منتفی است

شهر هاي بزرگ ساخته شده و زیر پوشش شهرداري ها است؛ البته در مجتمع هایی که در اطراف 

عبدلی، (در شهر هاي ایران گزینه هاي یک و دو امکان پذیر است. نیستند، گزینه سوم انجام می گیرد

1380.(  

  

  حمل و نقل - 9- 5- 2

حمل و . حمل و نقل، چهارمین عنصر موظف در سیستم مدیریت مواد زائد جامد شهري ایران است

از بارگیري مواد در ایستگاه هاي انتقال و یا انتقال مواد در این ایستگاه ها از وسایل نقل عبارت است 

براي استفاده . نقلیه کوچکتر به وسایل نقلیه بزرگتر و حمل و تخلیه مواد به محل هاي دفع نهایی

. ی شودبهینه از ظرفیت وسایل انتقال، معمولا مواد در ایستگاه انتقال متراکم شده و سپس بارگیري م

  )1382، عمویی و عمرانی.(بعضی از کامیون ها داراي سیستم تراکم می باشند

متداول ترین وسیله حمل مواد در ایران، وسیله نقلیه موتوري شامل کامیون هاي زباله کش با دستگاه 

آهن نیز  البته امکان استفاده از راه. تراکم، تریلر، نیم تریلر، کامیون هاي روباز و روبسته و غلتان است

  )1373عمرانی، : (در انتقال مواد باید به نکات زیر توجه کرد. براي حمل مواد در ایران وجود دارد

  .انتقال مواد باید با حداقل قیمت و در کمترین زمان ممکن انجام پذیرد - 1

  .از ریخت و پاش مواد و شیرابه باید جلوگیري به عمل آید - 2

حرکت در بزرگراه ها، نباید باعث ترافیک شده و در ل جاده اي ورودي و خروجی وسایل حمل و نق - 3

  . مزاحمتی در جریان حرکت وسایل نقلیه دیگر ایجاد کند

  .روش تخلیه مواد در محل دفع نهایی، باید ساده و سریع باشد - 4
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  پردازش و بازیافت - 10- 5- 2

در سیستم . د شهري استپردازش و بازیافت پنجمین عنصر موظف در سیستم مدیریت مواد زائد جام

مدیریت مواد زائد پردازش و بازیافت به عنوان یک عنصر موظف در کنار سایر عناصر، مشخص شده 

در صورتی که پردازش و بازیافت، هم می تواند در محدوده تمام عناصر موظف دیگر قرار گیرد و . است

اصولا در یک سیستم کارا و . دهم به صورت واحد مستقلی در سیستم مدیریت مواد زائد جامد عمل کن

انتخاب نوع پردازش . موفق، بهتر است که پردازش و بازیافت از ابتدا و انتهاي سیستم در جریان باشد

به هر حال هدف از پردازش بالا بودن . به اهداف سیستم و روش هاي دفع نهایی مواد بستگی دارد

تکنیک هاي ). Cheremisionoff & Morressi, 1975(راندمان و کارایی سیستم و بازیافت انرژي است

  ):Christian et al, 2003(اصلی پردازش عبارتند از

  )تراکم سازي(کاهش مکانیکی حجم  - 1

  )زباله سوزي(کاهش شیمیایی حجم  - 2

  )خرد کن(کاهش مکانیکی اندازه  - 3

  )جداسازي مکانیکی و یا دستی(تفکیک مواد  - 4

  خشک کردن و آبگیري - 5

بنابراین هر گونه . خارج مدیریت مواد زائد جامد شهري مربوط به جمع آوري مواد استقسمت اعظم م

عملیاتی که باعث کاهش زمان و کارگر و یا سایر جنبه هاي مدیریتی جمع آوري شود، منجر به صرفه 

درصد ترکیبات مواد زائد جامد شهري، نشان می دهد که . جویی  زیادي در کل سیستم خواهد شد

ابل توجهی مواد ارزشمند و قابل بازیافت مثل کاغذ، پلاستیک، فلزات، شیشه، منسوجات و مقادیر ق

بنابراین با بازیافت مواد نه تنها مواد ارزشمندي به دست می آید بلکه از . غیره در آن یافت می شود

شود حجم و وزن موادي که باید جمع آوري شده و براي دفع نهایی، حمل و نقل شوند نیز کاسته می 

بازیافت باید همانند هر صنعت دیگري، . در نتیجه به زمین کمتري براي دفن مواد نیاز خواهد بود
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بنابراین بازیافت فقط به معنی جمع آوري مواد براي استفاده مجدد نیست، بلکه عاملی . اقتصادي باشد

  ).1363عمرانی، (براي ایجاد و توسعه بازار براي فروش مواد بازیافتی نیز می باشد

  

  دفع - 11- 5- 2

ها و هاي مختلف تولید کننده زباله است دفع و از بین بردن این زبالهاز آن جایی که انسان به شیوه

مواد زائد از محیط زندگی همواره مورد توجه وي قرار داشته است که براي رسیدن به این هدف به 

دفع مواد زائد و . توسل شده استهاي روان مها در مسیر آبهایی از قبیل دفن و یا ریختن آنروش

هاي توجه به آلودگی. پسماند از محیط زندگی در واقع نوعی تضمین سلامت فردي و اجتماعی است

هاي مختلف زیست محیطی از جمله مدیریت پسماند اکنون به محیط و مقابله با آن از طریق برنامه

العلاج همچون هاي صعبش بیماريافزای. اي در بهداشت و اقتصاد جهان مطرح استصورت گسترده

به  1975شود از سال انواع سرطان و صدها بیماري دیگر که به آلودگی محیط زیست نسبت داده می

هاي جامد بعد بسیاري از کشورهاي جهان را ناگزیر به تدوین دقیق و مستحکمی در زمینه کنترل زباله

شهرها بخش حائز اهمیت در مدیریت به طوري که پس از جمع آوري زباله از سطح . کرده است

دفع ششمین و آخرین عنصر موظف در سیستم ). Tchobanoglous,1993(پسماند مسئله دفع آن است

منظور از دفع زباله، پاك کردن زباله از محیط زندگی و یا تبدیل آن به . مدیریت مواد زائد جامد است

مرحله از مدیریت از نظر زیست محیطی این . موادي است که دیگر خاصیت زباله را نداشته باشد

اهمیت بسیاري دارد، زیرا استفاده از روش مناسب براي دفع زباله از بروز مشکلات متعدد و ایجاد انواع 

  ). Siddiqui et al,1996و  1363عمرانی، (کندها تا مدت طولانی جلوگیري میآلودگی

و کیفیت مواد، درصد رطوبت مواد، قابلیت تجزیه کمیت : عوامل موثر در دفع مواد زائد جامد عبارتند از

مواد، قدرت جذب رطوبت توسط مواد، میزان تراکم مواد و عوامل دیگري مثل شرایط آب و هوایی، 

  ).1380عبدلی،(هاي زیرزمینی، میزان بارندگی و کاربري زمینجنس خاك، سطح آب
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  هاي دفع پسماندروش - 6- 2

  : ن به صورت زیر بیان کردها را می توابه طور کلی این روش

تغذیه دام  - 5احیاي زمین،  -4زباله سوزي و تولید انرژي،  -3کمپوست سازي،  -2دفن بهداشتی،  - 1

  .بیو گاز - 7بازیافت مواد و استفاده مجدد و  - 6و طیور، 

د هاي دفع مواد زائد جامبا توجه به امکانات و نیازها و نیز سطوح توسعه اقتصادي ـ اجتماعی، روش

 به عنوان مثال کمبود زمین باعث بهبود روند کاهش زائدات، بازیافت و توسعه زباله. شودانتخاب می

در حال حاضر دفن  .سوز براي عدم وابستگی به محل هاي دفن در کشورهاي شرق آسیا گردیده است

گزینه ها  بهداشتی عمده ترین روش دفع مواد زائد در بسیاري از کشورهاست، که در مقایسه با دیگر

هرچند . هاي غیر آماده و کنترل نشده صورت می گیردفاقد برنامه ریزي کافی بوده و اغلب در محل

آن چه مسلم است روند دفع مواد زائد . این روش در وضعیت رو به رشد و توسعه فنی و مهندسی است

ع فقیر دفع در جوام. جامد شهري در کشورهاي در حال توسعه با جوامع فقیر متفاوت می باشد

مشکل . هاي تقریبا معمول محسوب می گردندسطحی، دفن بهداشتی و بازیافت غیربهداشتی از روش

هر چند در بعضی شهرهاي . عمده در تداخل زائدات صنعتی خطرناك با مواد زائد جامد شهري است

آید، لیکن به هاي پیشرفته دفع و بازیافت استفاده به عمل میبزرگ کشورهاي در حال توسعه از روش

به هر حال . اندهاي جدید دچار مشکل بودهدلیل نبود مدیریت صحیح و علمی بسیاري از تکنولوژي

هاي فوق، دفن ها پس از اعمال روشباید توجه کرد که سرنوشت نهایی مواد زائد جامد و باقیمانده آن

توان حداکثر استفاده ي، میدر یک سیستم مدیریت مواد زائد جامد شهر. ها در زمین استبهداشتی آن

  ).1372و عبدلی،  1359عمرانی،(هاي دیگر نمود ولی در نهایت به زمین دفن نیاز خواهد بودرا از روش

   

  آلودگی ناشی از دفع پسماند - 7- 2

دفن آخرین راهکار در سیستم مدیریت مواد زائد جامد و سرنوشت نهایی تمام مواد زائدي است که 

دفن بهداشتی روش مهندسی . ارت دیگر دفن یک گزینه حتمی و اجباري استبه عب. ارزشی ندارند

در این . باشدجهت دفن مواد زائد جامد در زمین جهت ممانعت از آسیب زدن به محیط زیست می
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شوند و در انتهاي هر روز با خاك هایی با ضخامت مناسب پخش شده و فشرده میروش زائدات در لایه

اساس تجارب به دست آمده گذشته کشورهاي پیشرفته و سایر جوامع، دفن بر . شوندپوشانده می

ترین راه حل دراز مدت براي مشکل مواد زائد جامد انتخاب بهداشتی در زمین اغلب به عنوان اقتصادي

  ).1370عبدلی و مجلسی (شده است

کننده بازیافت ها،ترین صافی فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی آبترین و گستردهاگر چه خاك مهم

باشد، لیکن ظرفیت آن محدود بوده ممکن است کننده بسیاري از مواد میضایعات و نیز دریافت

گردند از نظر تمرکز افزایش یافته و در نهایت ها که به خاك افزوده میبسیاري از مواد سمی و آلاینده

رین مشکل محل دفن تعمده). 1381غضبان، (به صورت تهدیدي جدي براي محیط زیست در آیند

در . باشدهاي داراي ترکیبات آلی میمواد زائد جامد شهري، شیرابه و گاز تولید شده در اثر تجزیه زباله

هاي این بین مهمترین عامل آلودگی آب در محل دفن مواد زائد جامد، شیرابه است که با ورود به آب

 کیانی(کندانسان و جانوران ایجاد می سطحی و یا زیرزمینی مخاطرات بهداشتی و زیست محیطی براي

  ). 1384راد، 

هاي دفن از اوائل هاي زیرزمینی ناشی از نشت شیرابه از محلموارد بسیاري در خصوص آلودگی آب

اند و رفته رفته دانش بشر در خصوص تاثیرات زیست محیطی میلادي تا به امروز گزارش شده 70دهه 

این موضوع خود بیانگر لزوم توجه خاص ). Baghchi,1994(ه استهاي دفن افزایش یافتناشی از محل

شیردست، (باشدهاي دفن میبه مسئله محل دفن به ویژه احتمال و محدوده نفوذ شیرابه در محل

1388( .  

  

  معیارهاي مکان یابی محل دفن پسماند - 8- 2

م از زیست محیطی و به طور کلی محل دفن باید در اماکنی استقرار یابد که از جهات گوناگون اع

-تواند بیش از نیمی از مشکلات  و نگرانییابی صحیح میمکان. اجتماعی کمترین ضرر را به وجود آورد

هاي مورد ارزیابی بستگی به ترتیب تقدم گروهی و پدیده. هاي موجود در یک محل دفن را مرتفع سازد

  . شرایط اجتماعی هر جامعه دارد
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  یط خاك شرایط اقلیمی و شرا - 1- 8- 2

بر هم کنش اثرات باد، بارندگی، درجه حرارت و رطوبت نسبی بر محل دفن زباله پارامترهایی است که 

از نظر شرایط آب و هوایی، مناطقی با تبخیر بالا، بارندگی کم و فاقد بادهاي . باید در نظر گرفته شود

& EPA,2001(شدید، بهترین شرایط را براي دفن پسماندها دارا می باشد Ekpo et al,2000 .(

خاکشناسی به عنوان یک پارامتر که ارتباط مستقیمی با زمین شناسی و سنگ شناسی منطقه دارد، 

مهمترین ویژگی که در مطالعات مکان یابی به . تاثیر بسیار مهمی در انتخاب محل دفن پسماندها دارد

درصد شن در ساختار خاك بدین معنا که هر چه . آن توجه می شود ویژگی تراوایی خاك می باشد

منطقه بیشتر باشد، میزان نفوذپذیري آن نیز بیشتر می گردد و در مقابل افزایش درصد رس خاك نه 

تنها از میزان نفوذپذیري آن می کاهد بلکه وجود کلوئیدها به نحو موثري در تبادلات کاتیونی شرکت 

 & Mahdavi(ه از درون آن می گذردکرده و زمینه ساز پدیده فیلتراسیون جریان سیالی می گردد ک

Savaripour, 2007 .( خاك ها به لحاظ نفوذپذیري و قطر دانه با یکدیگر مقایسه شده  2-2در جدول

  . اند

  

  

  

  )1386شیخی نارانی، (دسته بندي نفوذپذیري خاك ها براي دفن پسماند. 2- 2جدول 

شرایط محل              

  دفن

  نفوذ پذیري

کاملا   

  نامناسب

کمی      تقریبا مناسب  مناسبنا

  مناسب

کاملا    مناسب

  مناسب

  >٠٠١/٠  1/0-6/0  02/0-1/0  002/0-08/0  001/0-002/0  ٠/mm<۶قطر اصلی دانه

  >K (cm/sec)<0002/0  0002/0-3-10  3-10-4-10  4-10-6-10  6-10-8-10  8-10فاکتور 

  

  منابع آب و زمین شناسی - 2- 8- 2

ینی و آب هاي سطحی جهت انجام مکان یابی محل دفن بسیار شرایط زمین شناسی، آب هاي زیرزم

ویژگی رواناب سطحی به همراه سیل خیزي منطقه محل دفن از مقوله هایی است که باید . مهم است

مهمترین عوامل زمین شناسی به منظور این که ). 1380سازمان مدیریت و برنامه ریزي، (بررسی گردد
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شناسی عمل کند، نفوذپذیري، تخلخل، ضخامت زیاد و توانایی  یک لایه بتواند به عنوان سد زمین

خلل و فرج بالاي خاك ). Fratalocchi et al, 1995(جذب طبیعی براي مواد زائد خطرناك می باشد

هاي آبرفتی با شن و ماسه و ریگ به عنوان مواد اصلی مستعد براي آبخوان حضور دارند، زمین براي 

 & Simsek(یرا پسماند جامد خطر بالایی براي آلودگی آبخوان داردسایت دفن مناسب نمی باشد، ز

Kincal, 2006.(  

علاوه بر جنس و نفوذپذیري واحدهاي زمین شناسی، شرایط ساختمانی منطقه نیز فاکتور مهمی در 

ها و تاقدیس ها، درزه و شکافتوان به گسلاز جمله این شرایط می. باشدانتخاب یک مدفن مناسب می

هاي دفن در محور براي محدود کردن پخش شیرابه باید از احداث محل. ها اشاره کرددیسو ناو

ها و یا در مقابل ناودیس ،)1386نارانی،  شیخی(ها و یا ساختارهاي گنبدي شکل اجتناب کردتاقدیس

هاي ساختارهاي فرورفته به ویژه اگر بالاترین لایه در کمان درونی ناودیس نفوذناپذیر باشد، مکان

باشد و از انتشار آلودگی هاي نشت کرده از بستر محل دفن پسماند میمناسبی براي جمع آوري شیرابه

تواند باعث تخریب هاي حاصل از زمین لرزه میوقوع گسلش و لرزه. کندبه محیط اطراف جلوگیري می

ها و محیط سانلندفیل به عنوان یک سازه مهندسی شده که خود سبب به مخاطره افتادن سلامت ان

  ). Jesus & Costa, 1997(زیست پیرامون لندفیل می شود

  شیب زمین  - 3- 8- 2

ثیر أتوپوگرافی یا به عبارت دیگر شیب زمین نیز نقش زیادي  در میزان حرکت شیرابه و هم چنین ت

درصد براي دفن  15مناطقی با شیب بیش از. زیادي در حرکت آب هاي سطحی به محل دفن دارد

علاوه بر این مناطق پست مستعد آب گرفتی و سیلاب هستند و براي . ا مناسب نمی باشدپسمانده

محل دفن مناسب نیستند و مناطق با شیب زیاد هزینه عملیات اجرایی احداث لندفیل را افزایش می 

  ).Basak, 2005(دهند
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  اقتصادي –شرایط اجتماعی  - 4- 8- 2

و صنعتی قرار گرفته است باید توجه زیادي به تاثیرات اگر محل دفن زباله در نزدیکی مناطق مسکونی 

ترافیک، سر و صدا، بو، گرد و خاك، آلودگی آب زیرزمینی، کنترل . زیست محیطی آن انجام داد

رعایت فاصله مناسب از راه ها و . حشرات، خطر بر روي سلامت و غیره از پارامترهاي تاثیرگذار است

به تسهیلات برق رسانی، آب و کنترل هزینه ها و مسائل  مناطق شهري و مسکونی، دسترسی آسان

  ).1380سازمان مدیریت و برنامه ریزي، (اقتصادي از پارامترهاي مهم در این بخش محسوب می شود

  

  روش هاي دفن مواد زائد  - 9- 2

شکست یا موفقیت عملیات دفن بهداشتی، تا حد زیادي به وسعت عملیات و چگونگی آماده سازي به 

انگلاس، پچو(برداري و بودجه قابل دسترس بستگی داردمحل، موقعیت آن، حجم عملیات بهره طبیعت

وظیفه تیم طراحی . هاي مختلفی براي دفن مواد زائد جامد وجود داردروش). 1380و عبدلی،  1371

عبدلی، (باشدترین روش دفن مناسب با شرایط منطقه میترین و سادهترین، عملیانتخاب اقتصادي

سازمان ، 1386شیخی نارانی، (هاي زیر است هاي معمول دفن مواد زائد شامل حالتروش). 1379

  ):1386و حلم سرشت،  1380مدیریت و برنامه ریزي، 

  

  اي روش ترانشه - 1- 9- 2

ها وجود دارد و همچنین در محلی که سطح آب در مناطقی که مواد کافی براي پوشاندن زباله

هایی در خاك ها یا ترانشهمواد زائد در سلول. باشد قابل استفاده استنمیزیرزمینی نزدیک به سطح 

با  ها عموماًترانشه. شودبراي پوشش نهایی و روزانه از خاك موجود در محل استفاده می. گیردقرار می

رس با نفوذپذیري کم، ژئوممبرین یا ترکیبی از این دو پوشیده شده تا حرکت شیرابه و گاز به بیرون 

  . جایگاه را محدود کند

این روش در مناطقی که خاك به اندازه مورد نیازدر دسترس بوده و سطح آب زیرزمینی به قدر کافی 

متر و عرض  4تا  1متر و عمق  120تا  30هایی به طول ترانشه. گیردپایین است مورد استفاده قرار می
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متر فشرده شده و هر لایه سانتی 60-45  هاي نازكزباله به صورت لایه. متر حفر می شود 15تا  5/4

 300-180جمعا قسمت حاوي زباله . متر خاك پوشانیده شودسانتی 15بایستی تا آخر روز با حداقل 

وقتی ترانشه پر .  متر یک لایه خاك روي زباله ریخته شده استسانتی 60متر است که در هر سانتی

  .ریزندمتر خاك روي آن میسانتی 60شد 

  

  ايروش دره - 2- 9- 2

هاي خشک و معادن استخراج شده براي محل دفن استفاده می ها، حوزهها، مسیلدر این روش، دره

اي در چند هاي درهپر شدن محل. اي استهاي سطحی یک فاکتور مهم در روش درهکنترل آب. شود

بندي نصب شود م لایهها و کف قبل از اینکه سیستمواد پوشش دهنده از دیواره. گیردمرحله صورت می

. هاي میانی ندارندها و معادن متروکه به اندازه کافی مواد پوشاننده براي سلولگودال. شودتهیه می

  . ها استفاده گرددتواند به عنوان پوشش میانی براي زبالههاي خانگی میکمپوست تولید شده از زباله

  

  روش سطحی  - 3- 9- 2

متر در روي سانتی 70تا  40یه به صورت نوارهاي باریکی به ضخامت ها بعد از تخلدر این روش زباله

شود و لایه هر لایه در طول روز فشرده می. شوندهاي زباله فشرده میزمین تسطیح گردیده و لایه

از این . متر در روز برسدسانتی 300تا 180ها به گیرد تا ضخامت آنبعدي روي لایه فشرده قرار می

متر گسترده و سانتی 30تا  15هاي آماده شده قشري از خاك به ضخامت ي لایهمرحله به بعد رو

ها باید دفن شایان ذکر است که قبل از شروع عملیات دفن در جلوي محلی که زباله. شودفشرده می

متر سانتی 600تا  240عرض هر لایه فشرده شده نباید از . گرددشوند، اقدام به ساختن سد خاکی می

  .دتجاوز کن
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  روش سراشیبی - 4- 9- 2

. شوداغلب در مواردي که مقدار کمی خاك براي پوشش زباله در دسترس باشد استفاده می

 30زاویه شیب مورد نظر در این روش . مساعدترین منطقه در این روش کوهستان با شیب کم است

ک متخصصین هاي پر شده با توجه به شیب سطح در طول عملیات به کمدرصد بوده و عرض باریکه

  .گرددبرداري طراحی مینقشه

  

  زیاد اي با شیب نسبتاًروش دره - 5- 9- 2

ثري مبادرت به دفن ؤتوان به نحو مهاي مصنوعی موجود است میها یا درهدر مناطقی که گودال

برداري از معادن و هاي ناشی از خاكهاي تنگ و باریک، گودالبنابراین دره. ها نمودبهداشتی زباله

اي مورد استفاده قرار توانند به منزله محل دفن به روش درهزیاد می طق کوهستانی با شیب نسبتاًمنا

  . گیرند

  

  

  

  دفن در زمین هاي باتلاقی - 6- 9- 2

از زمین هاي مرطوب و باتلاقی در مواقع اجبار می توان به عنوان محل دفن استفاده نمود ولی  

زهکشی مناسب محل، احداث سد مطمئن . ب ها لازم استتوجهات ویژه اي در زمینه کنترل آلودگی آ

با مصالح مناسب جهت جلوگیري از ورود آب به خصوص در مناطق ساحلی و ایزولاسیون کف برکه ها 

سانتی متر خاك رس کوبیده از اقدامات لازم جهت کنترل آلودگی آب  40تا  30یا باتلاق ها با کمک 

  .هاي سطحی و زیرزمینی است

  

  ن در زمین هاي ساحلیدف - 7- 9- 2
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عملیات دفن باید با توجه به سطح آب زیرزمینی، . هاي باتلاقی استاصول کار مثل روش دفن در زمین

توان خاك مرطوب محل حفاري را براي تامین خاك در این روش می. میزان و نوع زباله انجام شود

گردد و ب محل ملایم تامین میشی. ذخیره نمود تا رطوبت خود را از دست بدهد و سپس استفاده کرد

  . باشدها به محل دفن ضروري میایزوله کردن محل و زهکشی براي جلوگیري از جریان یافتن آب

  

  انواع مدفن - 10- 2

مدفن ها از نظر میزان کار مهندسی انجام شده و وضعیت هیدرولوژیکی زمین طبیعی و لایه آبدار  با 

شیخی نارانی، (را به دو نوع خود پالا و بهداشتی تقسیم می کنندبه طور کلی مدفن زباله . هم متفاوتند

  ). 1380و سازمان مدیریت و برنامه ریزي،  1386

  

  مدفن خود پالا - 1- 10- 2

هاي خود پالا، بر این اصل استوارند که آب زباله نفوذي از کف مدفن، به وسیله لایه خاکی مدفن

ا امروزه ثابت شده است که لایه خاك سیراب نشده زیر ام. یابدسیراب نشده زیر بستر خود پالایی می

باشد، لذا جز آید و تصفیه کننده کامل نمیلندفیل پاك کننده کامل مواد آلاینده به شمار نمی

براي ساخت و . ها دفن کردتوان در این محلپسماندهاي بی خطر هیچ گونه پسماند دیگري را نمی

  :شود، دو شیوه به کار گرفته میهاي خود پالابهره برداري از لندفیل

  

  گودال گسترده -10-1-1- 2

در این گونه . کنندبرداري نموده و ریختن پسماند را از یک سو آغاز میدر این روش سطح زمین را گود

  .باشدمراکز دفن پسماند، سطح آب زیرزمینی از اهمیت بالایی برخوردار می

    

  گودال باریک یا ترانشه -10-2-2- 2
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. شودها پوشانده میبرداري شده، پسماندها در آن ریخته و روي آنروش هر باریکه جدا خاك در این

اما چون به هنگام بارندگی تمام سطح پسماندها . زمین مورد نیاز در این شیوه گسترش کمتري دارد

این دو گردد، از این رو، گزینش هر یک از تر ایجاد میشوند، آب زباله با کیفیتی نامناسبخیس می

  ).1380سازمان مدیریت و برنامه ریزي، (شیوه بستگی به ارزش زمین دارد

  

  مدفن بهداشتی - 2- 10- 2

  

  مدفن با حداقل کار مهندسی  -10-2-1- 2

این مدفن تنها داراي یک لایه زهکش و یک لایه . باشدگرادیان هیدرولیکی به خارج از مدفن می

متر و به ضخامت سانتی 50-20هایی به قطر از سنگدانهلایه زهکش . باشدپوشش در بالاي زباله می

شیرابه داخل لایه . شودهاي زمین حفاري شده ساخته میمتر در کف و دیوارهسانتی 40تقریبی 

زهکش جمع شده و در اثراختلاف پتانسیل بین سطح شیرابه در لایه زهکش و سطح آب در لایه آبدار 

در اینجا زمین طبیعی در جلوگیري از انتقال مواد به لایه . یابدزیرین به داخل لایه آبدار انتقال می

  . آبدار مهم است

  

   مدفن داراي یک لایه زهکش و یک لایه رس متراکم شده -10-2-2- 2

متري با حداقل  1این مدفن علاوه بر لایه زهکش داراي یک لایه آستري رسی به ضخامت تقریبی 

باشد که وظیفه آن جلوگیري از حرکت شیرابه ر لایه زهکش میمتر بر ثانیه در زی 1*10-2نفوذپذیري 

  . توان از لایه مصنوعی استفاده نموددر بالاي لایه رسی نیز می. به خارج از مدفن است

  

  تله هیدرولیکی مدفن داراي دو لایه زهکش و یک لایه رسی متراکم شده به همراه -10-2-3- 2

با این تفاوت که آب به داخل لایه زهکش ثانویه پمپ شده و باشد میقبلی این نوع مدفن همانند نوع 

با بالا رفتن ارتفاع پیزومتریک در این لایه جریان آب معکوس شده و به داخل مدفن یعنی لایه زهکش 

  .این حالت به تله هیدرولیکی مهندسی معروف است. یابداولیه انتقال می
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  ري مرکبمدفن با دو لایه زهکش و دو لایه آست -10-2-4- 2

این گزینه که از نظر درجه مهندسی از بقیه بالاتر است داراي دو لایه زهکش و دو لایه آستري مرکب 

این لایه آستري مرکب از لایه رسی و لایه مصنوعی از نوع ژئوممبرین بوده و به منظور . باشدمی

 ,Pisolkarو  1380یزي، سازمان مدیریت و برنامه ر.( باشدجلوگیري از حرکت رو به پایین شیرابه می

1996 .(  

  

هاي دفن مواد زائد جامد در مرحله بررسی اثرات زیست محیطی ناشی از محل - 11- 2

  برداريساخت و بهره

یکی از مهمترین مسائل در مدیریت مکان دفن پسماند مشکلات زیست محیطی ناشی از دفن مواد زائد 

زیست محیطی در نظر گرفته نشود تبدیل به  باشد که اگر در روش دفن، ضوابط مهندسی وجامد می

لذا به دلیل اهمیت دفن بهداشتی پسماند نیاز به . شودروش غیر بهداشتی تلنبار در فضاي باز می

هاي هواشناسی، هیدرولوژي، هیدروژئولوژي، زمین شناسی و مطالعات کامل و جداگانه در زمینه

هدف اصلی در . ربوط به هر یک استخراج گرددباشد تا فاکتورها و استانداردهاي مخاکشناسی می

. نمایدهاي دفن پسماند، یافتن مکانی است که کمترین آلودگی را به محیط اطراف منتقل میسایت

هاي انتخاب محل دفن براي کلان شهرها یکی از مهمترین مسائل موجود در مدیریت شهري در دهه

  ). 1381منوري، (میانی و پایانی قرن بیستم بوده است

 سازان و تصمیماي است که تصمیمهاي شهري مسالهافزایش میزان مصرف و به تبع آن، تولید زباله

هاي مبتنی بر مدیریت درست به کند تا علاوه بر اتخاذ راهگیران حوزه مدیریت شهري را ملزم می

مختلف آن از هاي لذا انتخاب نوع مدفن و چگونگی طراحی جنبه. هاي دفن مناسب بزنندانتخاب محل

. دیدگاه فنی، زیست محیطی و اقتصادي رابطه مستقیمی با نوع محل تعیین شده براي مدفن دارد

که امروزه یکی از (ها به عنوان پیشنیاز ساخت مدفن ارزیابی اثرات زیست محیطی براي مدفن
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مله عواملی از ج) گیري شناخته شده و در بسیاري از کشورها الزامی استپارامترهاي کلیدي تصمیم

  ).1380سازمان حفاظت محیط زیست، (است که با شناخت مدفن قابل انجام است

  

  اثرات لندفیل بر محیط فیزیکی - 1- 11- 2

بهداشتی بر پارامتر هاي تشکیل دهنده محیط فیزیکی پیرامون را  -اثرات اجراي طرح دفن مهندسی

له شامل ساخت و ساز و عملیات عمرانی این دو مرح. می توان در دو مرحله مجزا مورد توجه قرار داد

نظیر (جهت استقرار کارخانجات تبدیل مواد زائد، احداث سطوح دسترسی، ساختمان هاي خدماتی 

و فاز بهره برداري از سایت کارخانجات تفکیک و ) کارواش، انبار، نگهبانی، باسکوك و انبارهاي تفکیک

رحله ساخت و ساز و احداث سطوح دسترسی بدیهی است در م. کمپوست و جاده ارتباطی می باشد

محلی و اختصاصی، استقرار تاسیسات فنی و محوطه سازي و ایجاد ترانشه، آثار عملیات مزبور بر اجراي 

محیط فیزیکی به صورت کوتاه مدت تداوم داشته و بلافاصله بعد از اتمام عملیات اجرایی طرح وارد فاز 

را طی نموده و به طبع آن پیامدهاي جزئی ) ساله  20(ی تري بهره برداري شده که دوره زمانی طولان

با این حال نباید از این موضوع غافل بود که آثار کوتاه مدت زیست محیطی . تري  را ایجاد خواهد نمود

تواند پیامدهاي زیست محیطی نامطلوب و جبران ناپذیري را در محیط در مرحله ساخت و ساز می

ل برداشت منابع قرضه درشت دانه، ریز دانه و رسی براي بسترسازي سطوح به عنوان مثا. باعث گردد

که بدون ضابطه و ملاحظات زیست محیطی ها در صورتیگذاري ترانشهدسترسی و پوشش و لایه

ناپذیري به ویژه از واند در یک منطقه معین اثرات و پیامدهاي جبرانتصورت گیرد برحسب مورد می

  .ابع آب و خاك ایجاد نمایدنظر فرسایش و تخریب من

اثرات اجراي طرح لندفیل در مرحله ساخت و بهره برداري برمحیط فیزیکی شرح داده  3- 2در جدول  

  .خواهد شد
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  اثرات اجراي طرح لندفیل در مراحل ساخت بهره برداري بر محیط فیزیکی. 3- 2جدول 

  مرحله بهره برداري  مرحله ساخت  نوع تاثیر

  آلودگی

  منابع آب

تغییرات ناشی از عملیات ساخت و ساز در  -

مسیل ها و آبراهه هاي طبیعی محدوده 

لندفیل که می تواند سبب بروز تغییرات در 

.ها گرددرژیم هیدرولوژي آن

ایجاد تغییرات نامطلوب کیفی آب به دلیل  -

هاي ساخت که در فصل بارندگی احداث کارگاه

و به هنگام عبور ازرواناب حاصل می 

  ).1381نوري، م(گردد

احتمال ریزش و پخش مواد آلاینده نظیر  -

هاي یا روغن) گازوئیل(مواد سوختنی 

تصفیه نشده و دست آخر و زائدات صنعتی 

تواند منجر به ها میو نفتی در مسیر راه

. ها شودآلودگی آب

احتمال نشت مواد سوختی و زائدات  -

صنعتی روغنی و مرطوب و پخش آن در 

ود آن به منابع آب زیر سطح خاك و ور

زمینی 

احتمال نشت شیرابه صنعتی و خانگی به  -

خاك و ورود آن به منابع آب 

)1381، صالحی(زیرزمینی

هاي نفوذ دي اکسید کربن به آب -

  ). 1382مجلسی، (زیرزمینی

  

  هايویژگی

  هواشناسی

افزایش جزئی گازهاي آلاینده هوا نظیر  -

مجلسی، (نمونوکسید کربن و دي اکسید کرب

1382(

افزایش ذرات معلق ناشی از تردد و کارکرد  -

ماشین آلات خاکبرداري و ساخت نظیر 

بولدوزر، اسکراپروگریدر و وسایل داراي موتور 

  )1380منوري، (احتراق داخلی

مجلسی، (گازهاي متصاعد شونده از مدفن-

1382 (

فصلنامه آب و محیط (ترکیبات آلی فرار -

  )33زیست، شماره 
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  اثرات اجراي طرح لندفیل در مراحل ساخت بهره برداري بر محیط فیزیکی. 3- 2ادامه جدول 

  مرحله بهره برداري  مرحله ساخت  نوع تاثیر

  آلودگی 

  منابع خاك

هاي برداشت و تخریب خاك سطحی در مکان -

. هاي ساخت و تسطیح مسیر راهبرپایی کارگاه

ده تخریب خاك سطحی جهت اصلاح و اجراي جا -

. دسترسی

برداشت و تخریب منابع خاك مناطق جهت -

.تامین خاك قرضه

احتمال افزایش خاك ناشی از برداشت و تخریب  -

منابع خاك نباتی و سطحی براي عملیات ساخت و 

).1380منوري، (ساز

احتمال نشت شیرابه صنعتی و خانگی به خاك و  -

  ).1381، صالحی(ورود آن به منابع آب زیرزمینی

  

.پخش مواد زائد جامد -

.نشت شیرابه زباله به خاك -

  .فرونشست خاك -

اثر بر محیط 

  بیولوژیکی

غیر  هاي مهاجم واحتمال تهاجم برخی از گونه -

بومی به واسطه قطع پوشش گیاهی بومی و انتقال 

. بذر و کاشت گونه هاي غیر بومی

تخریب زیستگاه موجودات جانوري محدوده به  -

.راضی محدوده طرحواسطه تصرف ا

احتمال تغییرات بسیار اندك در جوامع حیات  -

وحش نظیر جوندگان و پستانداران کوچک در 

  )1381، صالحی(هنگام عملیات ساخت

احتمال وارد آمدن خسارات به گیاهان در اثر  -

.گازهاي متصاعد شده از مراکز دفن

تغییر در الگوي استقرار نباتات به واسطه  -

دید به ویژه درختان و غرس گیاهان ج

هاي زینتی جهت افزایش سطح فضاي درختچه

.سبز در محدوده

هاي گیاهی غیر بومی احتمال افزایش گونه -

.به واسطه کاشت این گیاهان

هایی از زیستگاه حیات وحش تخریب قسمت -

شامل خزندگان کوچک نظیر مارمولک، اگاماها 

.به دلیل اشغال اراضی... و 

حیات وحش به دلیل تردد کاهش جمعیت -

  ).1381، صالحی(ماشین آلات سنگین
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  اثرات اجراي طرح لندفیل در مراحل ساخت بهره برداري بر محیط فیزیکی. 3- 2ادامه جدول 

  مرحله بهره برداري  مرحله ساخت  نوع تاثیر

  اثر آلودگی

  صوتی

ایجاد آلودگی صوتی ناشی از تردد وسایل -

. نقلیه و ماشین آلات

لودگی صدا ناشی از ابزارها و تجهیزات آ-

  .پنوماتیک براي حفاري ترانشه

آلودگی صوتی در اثر کارکرد وسایل جابجا کننده -

نظیر لیفتراك و کامیون ) تخلیه و بارگیري(بار 

  ).1381، صالحی(هاي حمل مواد زائد جامد

هاي دفن زباله به دلیل اینکه بین  در بسیاري از مکان: تجمع حیوانات و پرندگان در محل دفن -  سایر اثرات

دفن و پوشاندن زباله فاصله زمانی وجود دارد؛ پرندگان و حیوانات به راحتی می توانند به این 

حیواناتی نظیر موش و سگ از جمله مهمترین . منابع غذایی دست یافته و از آن تغذیه نمایند

.اشدحیواناتی هستند که منبع غذایی آن ها این گونه مواد می ب

به منظور تردد ماشین ها و وسایل سنگین انتقال زباله به محل دفن نیاز به وجود جاده : ترافیک

هاي عمومی نیز جلوگیري هاي اختصاصی است که علاوه بر کاهش ترافیک از آلودگی جاده

  ).1372عبدلی، (نماید

  

  شیرابه - 2- 11- 2

دات جامد نشت نماید و شامل مواد قابل حل، به مایعی که از داخل زباله عبور کرده و به بیرون زائ

حاصل تغییرات ). EPA, 1993(معلق یا ذرات مخلوطی از اجزاي همان زباله باشد شیرابه گویند

. بیولوژیکی، شیمیایی و فیزیکی مواد زائد وارد شده به درون محل دفن، تولید شیرابه و بیوگاز می باشد

، فاز )مانند زباله ها(فاز جامد : فاز مشاهده می گردند مواد داخل محل دفن از منظر فیزیکی در سه

شیرابه مایعی است که توسط مواد آلی ). Blacky, 1992() مانند بیوگاز(و فاز گاز ) مانند شیرابه(مایع 

یا معدنی محلول یا معلق موجود در فاز جامد محل دفن غنی شده و از داخل زباله به بیرون نشت 

رطوبت زباله از ظرفیت میدانی زباله فراتر رود، رطوبت اضافی به صورت شیرابه زمانی که میزان . نماید

  . )El-Fadel et al, 1997(آزاد می گردد

آژانس حفاظت ایالات متحده توصیه می شود که مواد  (RCRA)در قانون بازیافت و حفاظت از منابع 

تخمیر و تثبیت نخواهند شد و  زائد به صورت خشک دفن شوند، که اگر به این صورت باشد مواد زائد

در زمین دفن بهداشتی سنتی و مرسوم یا تثبیت رخ نمی . نیز تولید گاز و شیرابه نیز محدود می شود
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هاي سال طول بکشد در صورتی که در خاکچال با سلول 50دهد و یا اگر رخ دهد ممکن است حدود 

هاي جماع عمومی وجود دارد که زمیندهد امروزه یک وفاق و اسال   رخ می 10زیستی این عمل طی 

بایست تصفیه و حذف شوند چه اینکه مواد زائد جامد شهري می. بایست ممنوع شونددفن خشک می

در این . هاي زیرزمینی را آلوده کنندتوانند از زمین نشت کرده و آبچون اجزا این مواد در آینده می

شود تا تثبیت و تخمیر مواد آلی تقویت شود و ها رطوبت به مواد زائد دفن شده اضافه میسیستم

هاي زیرزمینی از اثرات شود آبآبشویی کردن مواد شیمیایی که قابلیت شیرابه شدن دارند باعث می

  . باشدیک منبع بالقوه جهت تخمیر، شیرابه تولیدي در خاکچال می. سوء در امان باشند

هاي آلودگی آب. ناك مختلفی تشکیل شده استشیرابه مواد زائد جامد شهري از مواد شیمیایی خطر

در آمریکا . ها جهت استفاده خانگی قابل اطمینان نباشندشود این آبها باعث میزیر زمینی با آلاینده

). 1384مرعشی، (هاي زیرزمینی استدرصد از آلودگی آب 75خاکچال وجود دارد که عامل  55000

هاي در هنگام شود زیرا آب نفوذ کرده به زبالهیادتر میغلظت مواد در محل زباله با افزایش عمق ز

هاي عمیق به عبارتی در جایگاه. حرکت به سمت پایین با مواد زائد بیشتري در تماس خواهد بود

 ,Chobanoglous et al(دهدتر است که تولید شیرابه را افزایش میتماس بین فاز جامد و مایع طولانی

1977 .(  

  

  رابهترکیب شی - 3- 11- 2

کند، تمامی مواد بیولوژیکی، ها به خارج تراوش میزمانی که در اثر تجزیه مواد، شیرابه از داخل آن

یندهاي آمشخصات شیرابه به ترکیب مواد زائد جامد و فر. شیمیایی موجود در مواد زائد را همراه دارد

نتیجه غلظت مواد در دهد وابسته است و در بیولوژیکی و شیمیایی که در داخل مرکز دفن رخ می

سایر عوامل مانند آب و هوا، پوشش برف و اندازه . یابدشیرابه در نتیجه پیشرفت تجزیه زباله کاهش می

مرکز دفن، در کیفیت شیرابه تاثیر گذار خواهند بود و بنابراین کیفیت شیرابه به طور مفصل تغییر 

  . خواهد کرد
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با مقادیر زیادي از اسیدهاي فرار که ) سال 10تر از کم(محققان بیان کردند که محل هاي دفن جوان 

 که بخش بزرگی از مواد آلی شیرابه محل شوند در حالینتیجه فاز اسیدیفیکاسیون است مشخص می

  ).Kulikowska, 2008(دهندهاي دفن چند ساله را ترکیبات هومیک و فولیک تشکیل می

 -2مواد آلی نا محلول،  -1: قه بندي می شودهایی است که در چهار گروه طبشیرابه حاوي آلاینده

  .)Kjeldsen et al., 2002(ترکیبات آلی زنوبیوتیک -4فلزات سنگین و  -3ترکیبات بزرگ معدنی، 

  

  مقدار شیرابه تولیدي از زباله - 4 - 11- 2

توان عمل کرد که چند ایستگاه براي تعیین شیرابه تولیدي از زباله در هر محل دفن بدین صورت می

گیري شود و ها اندازهر اطراف محل دفن به صورت تصادفی انتخاب و میزان شیرابه خروجی از آند

در مرحله بعد درصد مواد . میانگینی براي هر محل دفن و ضریب نگهداري آب در زباله محاسبه شود

حجمی قابل کمپوست و میزان رطوبت زباله تعیین شده و با توجه به کل زباله تولیدي منطقه و جرم 

سپس با توجه به ضریب نگهداري آب در . تعیین گردد) شیرابه(آب، مقدار حجمی آب موجود در زباله 

آب موجود (زباله و درصد آب باران تبدیل شده به شیرابه و اعمال آن در مقدار عددي به دست آمده 

  ).1385عمرانی، (شودحجم شیرابه خروجی از زباله محاسبه می) در زباله

). پژوهشکده محیط زیست جهاد دانشگاهی(دهددرصد زباله را تشکیل می 5لیدي تقریبا شیرابه تو

در گیلان به ازاي : خاطر نشان کرد) کامران زلفی نژاد(مدیر کل حفاظت محیط زیست استان گیلان 

شکیل ابه تها را شیردرصد زباله 5در واقع در گیلان نیز . شودلیتر شیرابه تولید می 500تر هر تن زباله

  .دهدمی

  

  هاي نشت و نفوذ شیرابه  مطالعه روش - 12- 2

پیش بینی چگونگی حرکت و انتقال مواد مایع و جامد در محیط متخلخل امري است که ما را در 

به این منظور لازم است تا . دهدمدیریت و بهینه سازي و محافظت از منابع و محیط زیست یاري می

ها را که همگی پارامترهایی دینامیک هستند، در لظت آلایندهجهت حرکت، حدود تغییرات جرم و غ
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یندهاي انتقال در خاك آدر ادامه به برشمردن انواع فر. اي از زمان و مکان پیش بینی کنیمهر نقطه

  .پردازیممی

  

  فرایند ادوکشن - 1- 12- 2

به صورت جریانی توده  در این فرایند مواد. انتقال آلودگی به همراه انتقال خود مایع را ادوکشن گویند

این نوع انتشار به خصوصیات آبخوان، . اي و با سرعت معادل سرعت تراوش منتقل می شوند

نفوذپذیري و تخلخل موثر، گرادیان هیدرولیکی بستگی دارد و غیر وابسته به خواص آلاینده 

  ).1386ابوالفضل زاده و گیتی پور، (است

  

  فرایند انتشار - 2- 12- 2

این فرایند نیازي به حرکت خود سیال ندارد، در واقع . اختلاف غلظت را انتشار گویند انتشار به دلیل

این نوع انتشار به خواص آلاینده . مواد از نقطه اي با غلظت بیشتر به نقطه اي با غلظت کمتر می روند

والفضل اب( و گرادیان غلظت بستگی دارد و در محیط هایی با نفوذپذیري بسیار کم، فرایند غالب است

  ).1386زاده و گیتی پور، 

  

  فرایند پراکنش فیزیکی - 3- 12- 2

پراکنش در اثر . در این فرایند تغییرات موضعی سرعت جریان مایع، موجب انتقال آلاینده ها می شود

اولین فرایند بدین دلیل است که سرعت . سه حالت مختلف در سطح میکروسکوپی صورت می گیرد

دومین فرایند، تغییرات سرعت جریان به دلیل . تر از کناره هاي آن استجریان در وسط هر مجرا بیش

تغییر در قطر مجراي عبور در طول حرکت است و سومین فرایند مربوط به تغییرات سرعت در اثر 

در مقیاس بزرگ می توان تصور کرد . طبیعت چرخشی و پیچشی مسیر جریان در مواد متخلخل است

این فرایند به خواص آبخوان وابسته . هاي مختلف جریان ناشی می شودکه پراکنش فیزیکی از سرعت 
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بوده وبه خواص آلاینده بستگی ندارد و سبب اختلاط آلودگی و کاهش غلظت آن می 

,Fratalocchi et al,1995(گردد Wiedemeier et al, 1999( .  

  

  فرایند هاي کاهش آلودگی - 4- 12- 2

  : زیه بیولوژیکی و رادیو اکتیوي تقسیم می شونداین فرایند ها به انواع جذب سطحی، تج

مثلا می توان به . جذب سطحی مربوط به انتقال و جذب مواد آلاینده از محلول به ذرات خاك است

این فرایند به . از خاك اشاره کرد  +Mg2، از شیرابه با  +Ca2+ , Cu2+, Pb2تبادل یون هاي مثبت مثل 

شک، سطح ویژه، تخلخل کل و خواص آلاینده بستگی دارد و خواص اجزاء جامد آبخوان، چگالی خ

  ).Daniol, 1993(موجب کاهش سرعت انتقال و کاهش غلظت آلاینده می گردد

تجزیه بیولوژیکی و رادیو اکتیوي، تبدیل برخی از عناصر به عناصر سبک تر و واکنش هاي 

باشد و می تواند به صورت هوازي اکسیداسیون و احیاي میکروبی که باعث تجزیه آلاینده می گردد می 

این فرایند وابسته به خواص شیمی آب زیر زمینی، جمعیت میکروبی و خواص . و بی هوازي باشد

  ).1386باي بوردي، (آلاینده بستگی دارد و می تواند موجب فساد کلی و حذف آلاینده شود

  

  پارامترهاي موثر در انتقال آلودگی  - 13- 2

نوع، ابعاد، میزان بارندگی و نفوذ آب، ارتفاع، نوع زباله، ارتفاع شیرابه، : لندفیل پارامترهاي مربوط به - 1

  ).1384بدو، (میزان زهکشی و غلظت اولیه شیرابه 

  . پارامترهاي مربوط به خاك ما بین لندفیل و سفره آب زیرزمینی - 2

ذپذیري مشخصات مکانیکی خاك هاي طبیعی مهمترین پارامتر است که نوع خاك، ضریب نفو

نوع خاك در انتقال . هیدرولیکی، سرعت تراوش موجود در لایه خاك و ارتفاع لایه ها را شامل می شود

در خاك هاي درشت دانه چون ضریب نفوذپذیري هیدرولیکی بالا دارند و . آلودگی بسیار مهم است

ولی . ده ادوکشن استشدت جریان آب از میان آن ها بالا می باشد، پدیده غالب در  انتقال آلودگی پدی

در خاك هاي ریز دانه به دلیل پایین بودن ضریب نفوذ پذیري، شدت جریان پایین بوده و پدیده غالب 
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ضریب نفوذ پذیري با میزان انتقال آلودگی رابطه مستقیم دارد و با افزایش آن سرعت . پخش است

ده با فرایند ادوکشن افزایش می دارسی آب در میان لایه خاك افزایش یافته و انتقال یون آلوده کنن

در مورد مشخصات فیزیکی خاك باید به این نکته دقت کرد که اگر نفوذپذیري ناحیه غیر اشباع . یابد

سانتی متر باشد این خاك براي تضعیف شیرابه مناسب نیست زیرا نفوذپذیري پایین  1*10-7کمتر از 

  ).Rowe & Badv, 1996(زهاي خاك می گرددمنجر به جمع شدن شیرابه و در نتیجه تراوش آن از مر

ضخامت سفره، تخلخل، ضریب هدایت : پارامترهاي مربوط به سفره آب زیرزمینی شامل - 3

هیدرولیکی، دانسیته خشک خاك، درجه رطوبت حجمی، گرادیان هیدرولیکی و سرعت جریان آب در 

  ). 1387بدو، (سفره

  

  اثرات زیست محیطی شیرابه  - 14- 2

آب هاي زیرزمینی احتمالاً شدیدترین اثرات زیست محیطی لندفیل است، چون در خطر آلودگی 

. گذشته اغلب لندفیل ها بدون لاینرهاي مهندسی شده و سیستم جمع کننده شیرابه ساخته می شدند

ترکیبی از فرایندهاي فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی در زباله، آلاینده ها را از زباله به بارش هاي نفوذ 

اثرات بالقوه اصلی شیرابه رها شده ). Christensen & Kjeldsen, 1989(فته در زباله منتقل می کندیا

به آب هاي سطحی، کاهش اکسیژن در بخشی از آب سطحی، تغییرات در گیاهان و جانوران اعماق 

  ).Kjeldsen et al., 2002(نهرها و سمیت آمونیاکی است

: یل ها نهایتاً چهار فاز تجزیه را خود انجام می دهند که شاملبه طور کل، پذیرفته شده است که لندف

فاز متانوژنیک پایدار می  -4فاز متانوژنیک اولیه و  -3فاز اسیدي بی هوازي،  - 2فاز هوازي اولیه،  - 1

& Christensen(باشد Kjeldsen, 1989 .( وابستگی شدیدي بین نوع مواد زائد و خواص شیرابه مربوط

دانستن ترکیب شیرابه . بنابراین ترکیب شیرابه می تواند در سراسر لندفیل تغییر کند. دبه آن وجود دار

حتی بعد از توقف ورود زباله به لندفیل و . براي برآورد اثرات دراز مدت لندفیل ها ضروري است

ابل جایگذاري پوشش نهایی روي لندفیل، تجزیه زباله ادامه دارد، در حالی که تولید شیرابه به طور ق

  ).Kjeldsen et al., 2002(ملاحظه اي با قراردادن پوشش نهایی کاهش می یابد
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این شکل اولین توصیف . ترکیب گاز و شیرابه مربوط به زباله تجزیه شده را نشان می دهد 1-2شکل 

  .بدست آمده است) 1973(و فراکوهار  از فازهاي لندفیل می باشد که توسط راورس

اده شده در شکل به فاز هوازي، فاز اسیدي بی هوازي، فاز متانوژنیک اولیه و فاز چهار فاز اولیه نشان د

 شود که دوباره هوازي میاي شروع میدر سلول زباله ،فاز بعدي تجزیه. متانوژنیک پایدار اشاره دارد

باشد چون هیچ اطلاعات میدانی که سندي اي حدس و گمان میاین اطلاعات تئوري و تا اندازه. شود

این به ). Christensen & Kjeldsen, 1989(براي درست بودن شرایط هوازي باشد در دسترس نیست

سال سن دارند و هنوز در فاز  30هاي بازبینی شده، کمتر از خاطر این حقیقت است که بهترین لندفیل

  ).Kjeldsen et al., 2002(متانوژنیک پایدار هستند

هاي تازه دفن شده وجود دارد به سرعت در فضاهاي خالی زباله در طول فاز اولیه هوازي، اکسیژنی که

فاز . شود و شاید درجه حرارت زباله زیاد شودکربن تولید میاکسیدشود و در نتیجه ديمصرف می

هایی که پوشانده شدند پر کشد زیرا اکسیژن دوباره روي زبالههوازي در لندفیل تنها چندروز طول می

& Barlaz(شودنمی Ham, 1993 .( بیشترین شیرابه تولید شده در این فاز از آزاد شدن رطوبت در

  .آیدطول فشردگی زباله دفن شده بدست می

هاي شود که از واکنشهوازي زباله شروع میشود، فاز بیطور که از منبع اکسیژن کاسته میهمان

شود و را شامل میMSWدرصد وزن خشک 60تا  45سلولز سلولز و همی. آیدتخمیر به وجود می

  ). Barlaz & Ham, 1993(باشدمولفه اصلی تجزیه زیستی می

باکتري هیدرولیزکننده و  -1: شودسلولز توسط سه گروه باکتري انجام میتجزیه زیستی سلولز و همی

کنند و در نتیجه مونوساکاریدها به کربوکسیل اسید تخمیرکننده که پلیمرها را هیدرولیز و تخمیر می

ها را به استات که این اسیدها و الکل) acetogenic(هاي استوژنیکباکتري -2. شودالکل تجزیه می و

-ها که محصولات نهایی استوژنیک را به متان و دي اکسید کربن تبدیل میمتانوژن -3. کندتبدیل می

خنثی انجام  pHاین فرایندها به طور موثري در طی محدوده نسبتاً کمی از ). Zehnder, 1982(کند

هاي هیدرولیزکننده، مخمر و استوژنیک تسلط دارند، در نتیجه انباشتگی در فاز دوم باکتري. شودمی

  .افتداتفاق میpH کربوکسیل اسید و کاهش
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;Barlaz & Ham 1993(گیري شده استدر شیرابه در این فاز اندازه CODو  BOD5بالاترین غلظت 

Reinhart & Grosh,1998 .( نسبتCOD/ BOD5  4/0در فاز اسیدي بیش از)Ehrig,1988 ( یا

7/0)Robinson, 1995 (گزارش شده است.  

اسیدي است، در فاز اسیدي شیرابه، فعالیت شیمیایی شدید است و حلالیت بسیاري  pHهنگامی که  

-بل اندازهافتد که مقدار قاشروع فاز اولیه متانوژنیک زمانی اتفاق می. از ترکیبات افزایش خواهد یافت

ي در طول این فاز، اسیدهایی که در فاز اسیدي جمع شده توسط باکتر. گیري متان تولید شده باشد

شود و سرعت تولید متان افزایش خواهد کربن تبدیل میاکسیداي متانوژنیک به متان و ديه

لز نیز شروع سلوتجزیه سلولز و همی). Christensen & Kjeldsen, 1989; Barlaz et al, 1989(یافت

 pHشود طوري که اسید مصرف میکند و همانشروع به کاهش می CODو  BOD5غلظت . شودمی

  ).Kjeldsen et al., 2002(یابدافزایش می

طوري که سوبستراي رسد و هماندر فاز متانوژنیک پایدار، سرعت تولید متان به حداکثر خود می

در این فاز سرعت تولید متان بسته . یابدپس کاهش می یابد، از آنکاهش می) کربوکسیل اسید(محلول

  ).Kjeldsen et al., 2002(سلولز داردبه سرعت هیدرولیز سلولز و همی

ها معتبر براي توده زباله همسال معتبر است و چهار فاز قبلی روي شکل براي همه لندفیل 1- 2شکل 

مان مورد نیاز براي تجزیه زباله بعد از فاز هاي مواد زائد در مقایسه با زاست، زیرا تفاوت سنی لایه

ممکن است به عنوان فاز متوسط بین فاز متانوژنیک پایدار  ІVو  Vفازهاي . متانوژنیک کم خواهد بود

  .باشد) شودجایی که لندفیل وارد فاز هوازي می(کربناکسیدو فاز دي

  



  
Farquhar & Rovers, 1973(  

در سرتاسر فاز متانوژنیک پایدار، سرعت تولید گاز به طور پیوسته کاهش می 

براي پوشش . اکسیداسیون متان اکثراً در خاك پوششی یا در اطراف توده زباله اتفاق خواهد افتاد

یل از طریق فشار باروومتریک زیاد یا در نتیجه انتشار، 

همان طور که هوا از طریق پوشش وارد توده زباله می شود، تولید متان به طور 

. اله و پوشش اکسیده خواهد شدبرخی اوقات همه متان تولید شده در توده زب

این بدان معناست که مقدار متوسط متان در لندفیل به طور پیوسته کاهش خواهد یافت و افزایش 

علاوه بر این مقدار . غلظت دي اکسید کربن طی واکنش اکسداسیون متان مورد انتظار خواهد بود

اکسیژن تقریباً به خاطر مصرف  نیتروژن نیز به خاطر ورود هوا افزایش پیدا می کند در حالی که
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1973(بالهترکیب گاز و شیرابه مربوط به مراحل مختلف تجزیه ز

در سرتاسر فاز متانوژنیک پایدار، سرعت تولید گاز به طور پیوسته کاهش می : اکسیداسیون متان

اکسیداسیون متان اکثراً در خاك پوششی یا در اطراف توده زباله اتفاق خواهد افتاد

یل از طریق فشار باروومتریک زیاد یا در نتیجه انتشار، هاي نفوذ پذیرتر ، با ورود اکسیژن به لندف

  .اکسیداسیون متان تولید شده در لندفیل گسترش پیدا می کند

همان طور که هوا از طریق پوشش وارد توده زباله می شود، تولید متان به طور : ورود هوا

برخی اوقات همه متان تولید شده در توده زب. پیوسته کاهش می یابد

این بدان معناست که مقدار متوسط متان در لندفیل به طور پیوسته کاهش خواهد یافت و افزایش 

غلظت دي اکسید کربن طی واکنش اکسداسیون متان مورد انتظار خواهد بود

نیتروژن نیز به خاطر ورود هوا افزایش پیدا می کند در حالی که

  . سریعش نایافتنی خواهد شد

ترکیب گاز و شیرابه مربوط به مراحل مختلف تجزیه ز. 1- 2شکل 

  

اکسیداسیون متان Vفاز

اکسیداسیون متان اکثراً در خاك پوششی یا در اطراف توده زباله اتفاق خواهد افتاد. یابد

هاي نفوذ پذیرتر ، با ورود اکسیژن به لندف

اکسیداسیون متان تولید شده در لندفیل گسترش پیدا می کند

ورود هوا ІVفاز 

پیوسته کاهش می یابد

این بدان معناست که مقدار متوسط متان در لندفیل به طور پیوسته کاهش خواهد یافت و افزایش 

غلظت دي اکسید کربن طی واکنش اکسداسیون متان مورد انتظار خواهد بود

نیتروژن نیز به خاطر ورود هوا افزایش پیدا می کند در حالی که

سریعش نایافتنی خواهد شد
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بی اهمیت خواهد بود و اکسیژن ورودي به لندفیل  ІІVتولید متان در فاز: دي اکسید کربن ІІVفاز

سولفور، (براي اکسیداسیون متان باقیمانده، مواد آلی و احیاي گونه هاي معدنی دفن شده در لندفیل 

  ).   Kjeldsen et al., 2002(مصرف خواهد شد )نیتروژن و گونه هاي آهن

شرایط محیطی لندفیل اثر مهمی روي سرعت تجزیه زباله دارد و متعاقباً براي این که تجزیه به نقطه 

 Christensen et al, 1992; Barlaz et(اي برسد که تولید متان به صفر کاهش یابد به زمان نیاز دارد

al, 1990 .(ري در مورد سرعت تجزیه زباله است که همه روي آن توافق دارند و مقدار رطوبت عامل موث

عقیده بر این است که زباله هاي دفن شده در اقلیم خشک آهسته تر از زباله هاي دفن شده در 

سانتی متر است تجزیه می  100تا  50مناطقی که نفوذ باران سالیانه به داخل مواد زائد آن ها بیش از 

,Komilis et al(شوند در لندفیل هاي مناطق خشک، جایی که زباله خشک است و نفوذ باران  .)1999

کم است، لندفیل ممکن است در فاز اسیدي یا فاز تولید متان پیش از موقع، براي ده ها سال یا 

  ).kjeldsen et al,2002(طولانی تر باقی بماند

معمولی ترین تکنیک افزایش . شود تجزیه زباله می تواند در طول فاز عملیاتی لندفیل تسریع بخشیده

سرعت تجزیه، بازچرخانی شیرابه است، به گونه اي که شیرابه در سرتاسر زباله بازچرخانی شده و در 

از طریق بازچرخانی شیرابه مقدار . این صورت با تصفیه و انتشار به محیط زیست مقابله می کند

) بر اساس وزن مرطوب(درصد 25تا  15حدود  رطوبت زباله بیشتر از میزان اولیه اش می شود، که از

علاوه بر این، بازچرخانی شیرابه منجر به توزیع بهتر مواد غذایی، سوبسترا . درصد می رسد 50تا  40به 

سایر عواملی که می تواند در تسریع تجزیه نقش داشته باشد عبارتند از خرد . و باکتري ها می شود

وادهی براي دوره یک تا دو ماه بعد از دفن، درجه حرارت را افزایش کردن و هوادهی اولیه در زباله که ه

Komilis et(می دهد و به تجزیه زیستی هوازي توده اولیه کربن آلی محلول کمک می کند al, 1999 .(  

  : آلاینده هاي شیرابه می تواند به چهار گروه تقسیم شود

یدهاي چرب فرار که در طول فاز اسیدي ، اس)TOC( ، کربن آلی کلCOD: مواد آلی غیر قابل حل - 1

و اکثر ترکیبات مقاوم مانند ترکیبات ) Christensen & Kjeldsen, 1989(تثبیت زباله تولید می شوند 

  .فولویکهومیک و 
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Ca+2, Mg+2, Na+, K+, NH4 :ترکیبات بزرگ معدنی - 2
+, Fe+2, Mn+2, Cl-, SO4

-2, HCO3
-

,Cd+2, Cr+2, Cu+2: فلزات سنگین - 3 Pb+2, Ni+2, Zn+2

منشا گرفته از مواد شیمیایی خانگی یا صنعتی و با غلظت هاي ) XOCs(ترکیبات آلی زنوبیوتیک - 4

هاي این ترکیبات شامل انواع هیدروکربن). ترکیبات غیر قابل تجزیه l/mg 1 معمولاً کمتر از(پایین 

  . باشدها میکشها، کلرینات آلوفاتیک وآفتآروماتیک، فنول

بورات، سولفید، : یر ترکیباتی که ممکن است در شیرابه لندفیل وجود داشته باشند عبارتند ازسا

هاي خیلی کمی به هر حال کلاً این ترکیبات در غلظت. آرسنات، سلنات، باریم، لیتیم، جیوه، کبالت

  .و در درجه بعدي اهمیت قرار دارند وجود دارند

ها بسته به نوع زباله، سن مواد زائد و تکنولوژي ن لندفیلاي بیترکیب شیرابه به طور قابل ملاحظه

ها ممکن است روي کیفیت هاي نمونه برداري شیرابه و بررسی نمونهروش. کندلندفیل تغییر می

براي مثال کلوئیدها میل ترکیبی زیادي به فلزات سنگین . شیرابه اندازه گیري شده تاثیر بگذارد

گیري شده در نمونه شیرابه ممکن بنابراین غلظت فلزات سنگین اندازه ).Gounaris et al, 1993(دارند

هیچ روش استانداردي براي . است بسته به میزان مواد کلوئیدي موجود در نمونه شیرابه متغیر باشد

مقدار مواد کلوئیدي در . نمونه برداري، گذراندن از صافی و ذخیره سازي نمونه هاي شیرابه وجود ندارد

 Mc Carthy & Zachara(بستگی به گستردگی تکنیک نمونه برداري مورد استفاده داردیک نمونه 

1989, Backhus et al, 1993 .( رنج عمومی پارامترهاي شیرابه را از گزارش هاي مختلف 4-2جدول 

   ).kjeldsen et al,2002(نشان می دهد
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)kjeldsen et al,2002(ترکیب شیرابه لندفیل از گزارش هاي مختلف. 4-2جدول

  مقدار  پارامتر

pH5/4 - 9  

EC)S/cmµ (  2500-35000  

COD)l/mg(  140- 152000  

BOD5)l/mg(  20 57000  

  COD /BOD5  02/0 -8/0 نسبت

  l/mg(  50-2200(ازت آمونیومی

  l/mg(  50-3700( پتاسیم

  l/mg(  70-7700( سدیم

  meq/l(  10-7200( کلسیم

  meq/l(  30  -15000( منیزیم

  meq/l(  8-7750( اتسولف

  23- 1/0  فسفر کل

  meq/l(  150-4500( کلر

  meq/l(  610 -7320( بیکربنات

  l/mg(  03/0 -1400( منگنز

  l/mg(  3-5500( آهن

  l/mg(  005/0 -10( مس

  l/mg(  001/0 -5(سرب

  l/mg(  0001/0 -4/0(کادمیوم

  l/mg(  02/0 -5/1( کروم

  

اطلاعات لندفیل . از لندفیل هاي جدید تر می باشد بر اساس اطلاعات بدست آمده این جدول عمدتاً

هاي قدیمی کنترل نشده ممکن است مقادیر را کمتر از مقادیر مینیمم بدست آمده در این جدول 

& Assmuth & Strandberg, 1993; Kjeldsen(نشان دهد Christophersen,2001.(  در کل شیرابه

بزرگ معدنی  د مواد آلی نامحلول و ترکیباتهاي لندفیل ممکن است حاوي غلظت هاي خیلی زیا

بار بزرگتر از غلظت آن در آب  5000تا  1000غلظت هاي این ترکیبات ممکن است بیش از . باشد

علاوه بر وابستگی زمان در شرح تغییر فاز از اسیدي به متانوژنیک، تغییرات کوتاه . هاي زیرزمینی باشد

تغییرات فصلی نیز در ترکیب شیرابه در چندین حالت . ستمدت در کیفیت شیرابه نیز مورد انتظار ا
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غلظت پایین تر شیرابه را در فصل مرطوب در لندفیل سوئد ) 1997(آکسون نیلسون و.مشاهده شد

  . در لندفیل هنگ کنگ یافته شد) 1994(مشاهدات مشابهی نیز توسط چاو و همکاران . مشاهده کردند

کربن آلی : واد آلی نامحلول در شیرابه مورد استفاده قرار می گیردچندین پارامتر براي توضیح مقدار م

تاثیر گذارد  CODکه ممکن است بر CODیک منبع تغییر اندازه گیري. BODو  TOC( ،COD(کل

و سولفید روي  ІІو منگنز ІІفهمیدند که آهن) 1999(کیلفورس و همکاران . حضور عناصر معدنی است

کلراید نیز ممکن است . ایی که آن ها آزمایش کردند دخیل بودنددر شیرابه ه CODحدود یک سوم 

  . موثر باشد CODروي 

. غلظت برخی ترکیبات بزرگ معدنی بستگی به وضعیت مواد آلی نامحلول و پایداري لندفیل دارد

نشان می دهد که غلظت کلسیم، منیزیم، آهن و منگنز در شیرابه فاز متانوژنیک کمتر از  5-2جدول

و مقدار مواد آلی نامحلول ) افزایش جذب و رسوب(بالاتر pHفاز اسید است و این به علت شیرابه 

غلظت سولفات نیز به خاطر احیاي . در شیرابه فاز متانوژنیک است) به علت ترکیب با کاتیون ها(کمتر

با روند کاهشی غلظت این آلاینده ها . بیولوژیکی سولفات به سولفید در فاز متانوژنیک کمتر است

  ).Kjeldsen et al., 2002(گذشت زمان می تواند در نتیجه خروج از طریق آبشویی باشد

میلی گرم در لیتر را براي غلظت نیتروژن آمونیاکی گزارش  2000تا  500بسیاري از بررسی ها، رنج 

آمونیاك عموماً از طریق تجزیه . کردند و هیچ روند کاهشی غلظت را با گذشت زمان گزارش ندادند

تنها مکانیزمی که از طریق آن غلظت آمونیاك می تواند در طول . پروتئینی، از زباله منتشر می شود

تجزیه زباله کاهش یابد آبشویی است، زیرا هیچ مکانیزمی براي براي تجزیه تحت شرایط متانوژنیک 

,Burton & Watson-Craik(وجود ندارد 1998; Robbinson, 1995.(  

حقق آمونیاك را به عنوان مهمترین ترکیب شیرابه در طولانی مدت معرفی به همین دلیل چندین م

;Robbinson, 1995; Christensen et al, 1994(کردند Krumpelbeck & Ehrig, 1999 .(  
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,Ehrig(ترکیب شیرابه با مقادیر میانگین و محدوده پارامترها با تفاوت بین فاز اسیدي و متانوژنیک. 5- 2جدول  1988 (

همه مقادیر بر ) (Ehrig, 1983(ادیر متوسط براي پارامترهایی که تفاوت بین فاز اسیدي و متانوژنیک مشاهده نشدو مق

  )COD /BOD5 و نسبت pHبه غیر از  )l/mg(حسب

  میانگین  فاز متانوژنیک  فاز اسیدي  پارامتر

    محدوده  میانگین  محدوده  میانگین  

pH  1/6  5/7-5/4  8  9 -5/7    

COD  22000  60000-6000  3000  4500 -500    

BOD5  13000  40000-4000  180  550-20    

      COD /BOD5  58/0    06/0نسبت

    10-420  80  70- 1750  500  سولفات

    20-600  60  10- 2500  1200  کلسیم

    40-350  180  50- 1150  470  منیزیم

    3-280  15  20- 2100  780  آهن

    03/0-45  7/0  3/0-65  25  منگنز 

  740          ازت آمونیاکی

  2120          کلراید

  1085          پتاسیم

  1340          سدیم

  6          فسفر کل

  005/0          کادمیوم

  28/0          کروم

  05/0          کبالت

  065/0          مس

  09/0          سرب

  17/0          نیکل

    03/0- 4  6/0  1/0-120  5  روي

  

  فلزات سنگین - 1- 14- 2

به هر حال متوسط . ل هاي مختلف گزارش شدگونه هاي وسیعی از غلظت هاي فلزات سنگین از لندفی

مطالعات نشان می دهد که فلزات سنگین در شیرابه . غلظت فلزات سنگین در شیرابه نسبتاً پایین است
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 Robbinson,1995; Christensen et al,1994; Kjeldsen(لندفیل فعلاً مشکل و نگرانی اصلی نیستند

& Christophersen,2001; Reinhart & Grosh,1998; Revans et al, 1999.(  

  

  فرایندهاي کاهش فلزات سنگین در لندفیل - 2- 14- 2

دلیل غلظت کم فلزات سنگین در شیرابه هاي متانوژنیک، کمبود حضور فلزات سنگین در مواد زائد 

درصد فلزات سنگین  02/0تعادلات فلزات سنگین در لندفیل ها نشان می دهد که کمتر از . نیست

 &Belevi & Baccini, 1989; Aulin(ندفیل بعد از سی سال از لندفیل آبشویی می شودوارد شده به ل

Neretnieks, 1995; Flyhammer 1995.(  

اعتقاد بر این است که جذب و رسوب دو مکانیزم مهم غیر متحرك کردن فلزات و متعاقباً غلظت کم 

خنثی تا زیاد در شیرابه فاز pH مواد زائد حاوي خاك و مواد آلی که در محدوده. در شیرابه هستند

سولفیدها و کربنات ). Bozkurt et al, 1999(متانوژنیک هستند، ظرفیت جذب قابل ملاحظه اي دارد

روي، مس و سرب هستند، در حالی که کربنات ها در ها قادر به تشکیل رسوب با نیکل، کادمیوم، 

. موماً بیشتر از سولفیدهاي فلزي استشیرابه لندفیل فراوان هستند، حلالیت کربنات هاي فلزي ع

). Christensen et al, 2000(کروم یک استثنا است چون تشکیل رسوب سولفیدي نامحلول نمی دهد

  ).Revans et al, 1999(کروم تمایل به تشکیل رسوب نا محلول با هیدروکسید را دارد

ها حاوي مقدار کافی سولفور براي بررسی هاي مقدار سولفور زباله هاي لندفیل نشان می دهد که زباله 

لندفیل نمونه برداري شده . براي پیوند برقرار کردن با همه فلزات سنگین موجود در شیرابه نیست

. درصد فلزات موجود بود 5توسط مارتنسین و همکاران تنها حاوي سولفور کافی براي محصور کردن 

رسوبات هیدروکسیدي در . ی دهندگاهی فسفات ها و هیدروکسیدها نیز رسوبات فلزي تشکیل م

pHهاي خنثی و بالاتر تشکیل می شود که معمولاً حالت شیرابه هاي متانوژنیک است)Reinhart & 

Grosh,1998 .(  
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  فرایندهاي تحرك فلزات سنگین در لندفیل - 3- 14- 2

کردن ترکیب با لیگاندهاي آلی و معدنی وجذب به کلوئیدها، قادر به متحرك : چندین فرایند شامل

  .فلزات سنگین از طریق افزایش غلظت در فاز آبی متحرك می باشد

  

  سمیت شیرابه لندفیل  - 4- 14- 2

ارزیابی خطر شیرابه لندفیل بر اساس آنالیزهاي شیمیایی ترکیبات ویژه موجود در شیرابه پایه گذاري 

داد که  در لندفیل مختلف توسط محققین بررسی شد و نشان  98سمیت شیرابه بیش از . شده است

 Cameron & Koch, 1980; Atwater et(وجود داردMSWکل سمیت بالایی در شیرابه لندفیل هاي 

al, 1983; Plotkin & Ram, 1984; Schrab et al, 1993 .(سلمنت و همکاران)دریافتند که ) 1996

اما سایر . سمی ترین شیرابه ها، از لندفیل هایی بازباله هاي صنعتی خطرناك منشا گرفته بودند

مطالعات نشان دادند که از لندفیل هایی با مواد دور ریختنی ناشناخته سمیتی به اندازه شیرابه هاي 

  ). Schrab et al, 1993(لندفیل هاي مختلط یا لندفیل هاي زباله خطرناك بودند

هري نتیجه گرفتند که آمونیاك علت اولیه سمیت شدید شیرابه لندفیل ش) 1994(ارنست و همکاران

بر . است، در حالی که اثرات دائمی زنوبیوتیک هاي شناخته شده در شیرابه نمی تواند تعیین شود

دریافتند که آمونیاك و قلیائیت ) 1997(لندفیل سلمنت و همکاران 27اساس آزمایش سمیت شیرابه 

ونی سایر مطالعات که از طریق ارزیابی زیست آزم. محتمل ترین عامل سمیت مشاهده شده بودند

و غلظت کلراید، مس و روي نیز ) هدایت(، رساناییpHآبزیان انجام شد نشان داد که عواملی نظیر 

Cameron(براي سمیت آبزیان مهم باشد ممکن است & Koch, 1980; Atwater et al, 1983; Kross 

& Cherryholmes, 1993; Assmuth & Penttilas, 1995; Clement & Merlin, 1995 .(اي برآورده

ممکن است به اندازه لندفیل هاي مواد زائد  MSWخطر حاکی از آن است که شیرابه هاي لندفیل 

Brown(جامد صنعتی همراه با زباله خطر سرطان زایی داشته باشد & Donnelly, 1988; Scharb et 

al, 1993 .(  
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  اثرات شیرابه روي خاك - 15- 2

زندگی انسان را به مخاطره می افکند، مثلا تجمع  آلودگی خاك پدیده اي نامطلوب است که در نهایت 

در ... نمک در خاك در اثر ابیاري با آب شور و یا تجمع بعضی فلزات نظیر روي، سرب، کادمیوم و 

خاك در برخورد با مواد آلاینده نقش . خاك در اثر استفاده از فاضلاب شهري براي آبیاري رخ می دهد

آب با قدرت انحلال باعث حل شدن و انتقال مواد و خاك با توان براي مثال . تعدیل کننده را دارد

پالایندگی، انواع ترکیبات آلی و معدنی را در خود نگهداشته و بسته به شرایط غالب، سرنوشتی متفاوت 

از همین ویژگی خاك می توان تا حدودي در دفع زباله و پساب . را براي چنین موادي رقم می زند

مهمترین واکنش ها در خاك عبارتند از جذب سطحی، جذب، تثبیت . نمودکارخانه ها استفاده 

در مناطق مرطوب ارزیابی آلودگی خاك بر پایه معیارهاي کیفی زه . شیمیایی، انحلال، ترسیب و تجزیه

آبی است که وارد آب زیرزمینی می شود، در نبودن آب هاي زیرزمینی و در خاك هاي مناطق خشک 

زیابی آلودگی خاك، ترکیب محلول خاك می باشد، بنابراین ترکیب محلول و نیمه خشک معیار ار

خاك مهم بوده و چه بسا گاهی این ترکیب براي رشد گیاه مناسب می باشد، لکن نظام خاك را به 

با بررسی میزان آلودگی آب هاي ) 1380(عابدي کوپایی و باقري . عنوان یک پالاینده مختل می سازد

اربرد  پساب تصفیه شده در آبیاري قسمتی از زمین هاي کشاورزي دشت برخوار زیرزمینی ناشی از ک

میلی گرم  10( درصداز چاه هاي نمونه برداري شده بیش از مقدار استاندارد  90اصفهان دریافتند که 

در تحقیقی نشان دادند که استفاده از پساب باعث ) 1380(عرفانی و همکاران . نیترات دارند) بر لیتر

یش در عملکرد در مقایسه با آب چاه شده، در حالیکه آلودگی هاي میکروبی در میوه ها با استفاده افزا

از پساب ثانویه و آب معمولی براي آبیاري ) 1380(نجفی و همکاران . از پساب افزایش یافته است

نتایج . گوجه فرنگی با سه روش آبیاري شیاري، قطره اي سطحی و قطره اي زیر سطحی استفاده کردند

تحقیقات نشان داد که خاك سطحی و محصول در آبیاري شیاري با پساب آلوده ترین شرایط را داشته 

  . است
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ویژگی هاي شیرابه تابع فاکتورهایی از قبیل ترکیب زباله، درجه تجزیه شدن، مقدار رطوبت و شرایط 

خاطر همین ترکیب شیمیایی شیرابه زباله به ). Wang et al., 2003(هیدرولوژیکی و اقلیمی می باشد

از مهمترین خصوصیات شیمیایی . می تواند بر روي خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك تاثیر بگذارد

  : خاك که تحت تاثیر قرار می گیرد عبارتند از

  

2 -15 -1 - pH  خاك  

گزارش نمود که بسیاري از ویژگی هاي شیمیایی، حاصلخیزي و به دنبال آن ) 1374(محمدي نیا  

قابلیت جذب عناصر غذایی نظیر آهن، . خاك دارد pHد گیاه و فعالیت میکروارگانیزم ها بستگی به رش

همچنین در حلالیت عناصر سنگین و  pHتغییر . خاك وابسته است pHبه ... فسفر، بور، روي، منگنز و 

. بداسیدي حلالیت عناصر سنگین افزایش می یا pHجذب آن ها توسط گیاه مهم است چرا که در 

خاك به آسانی محلول ها نیست، چون گنجایش بافري خاك ها بسیار بالا و از این رو به  pHتغییر 

استفاده از لجن فاضلاب و دیگر پسماندها نظیر . ایستادگی می کنند pHخوبی در مقابل تغییرات 

 مطالعات بسیاري نشان. خاك می گردند pHکمپوست و شیرابه در اراضی کشاورزي باعث کاهش 

خاك می  pHدادند که اضافه نمودن شیرابه زباله و شیرابه کمپوست به خاك موجب کاهش 

  ). 1386؛ میرزایی، 1386؛ ناظم، 1386؛ 1374؛ محمدي نیا،1375گندمکار،(شود

  

  شوري خاك - 2- 15- 2

سه منبع اصلی طبیعی شوري خاك را تخریب کانی هاي خاك، بارش اتمسفري و نمک هاي فسیلی 

شور یا مواد زائد صنعتی و  فعالیت بشر از قبیل آبیاري و استفاده از آب هاي کاملاً. ندتشکیل می ده

مهمترین اثر شوري در خاك کاهش ). 1388،شیردست(غیره باعث افزایش نمک در خاك می شود

  ). Epstein, 1975(پتانسیل آب خاك و در نتیجه کاهش مقدار آب قابل استفاده گیاه می باشد

مقدار افزایش شوري خاك . ابه در خاك هاي مختلف اثرات متفاوتی داشته استاضافه شدن شیر

همچنین ). 1374محمدنیا، ( بستگی به مقدار شوري اولیه خاك، بافت و مقدار شوري آب آّبیاري دارد
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گذشت زمان و آبشویی خاك ها . مقدار افزایش شوري متناسب با مقدار شیرابه بکار رفته می باشد

  ). 1375گندمکار، (ي آن ها می گرددباعث کاهش شور

  

  مقدار کاتیون هاي محلول خاك  - 3- 15- 2

 Epstein( افزایش شیرابه زباله به خاك سبب افزایش کلسیم، منیزیم، پتاسیم، وسدیم خاك می شود

et al, مهمترین معیار براي ارزیابی اثرات پساب ها بر خاك، درصد جذب سدیم و ). 1386؛ ناظم، 1976

  ). 1378توکلی و طباطبایی، ( ایت الکتریکی می باشدمیزان هد

  

  مقدار آنیون هاي محلول خاك  - 4- 15- 2

افزودن شیرابه به خاك سبب افزایش آنیون هاي کلرید، بی کربنات، سولفات و فسفات در خاك می 

ایش در آب آبیاري می تواند باعث افز) میلی اکی والان در لیتر 4-3بیشتر از ( سطح بی کربنات. شود

pH خاك شود و همراه با کربنات می تواند بر نفوذ پذیري خاك موثر باشد)Lazarova & Bahari, 

یون بی کربنات با کلسیم و منیزیم موجود در شیرابه به صورت کربنات کلسیم و منیزیم ). 2005

 pHلاندازه گیري بی کربنات و کربنات یک اندازه گیري از ظرفیت بافري در مقاب. رسوب می کنند

این قلیائیت در نتیجه حضور یون هاي هیدروکسید، بی کربنات و کربنات در پساب . است

  ). Tamimi, 2005(است

  

  باروري خاك - 5 - 15- 2

کاربرد پسماندها در مقدار زیاد باعث تجمع نمک هاي محلول و فلزات سنگین شده و بر حاصلخیزي 

در تحقیقی اضافه کردن تا ) 1382(همکاران  گندمکار و). Sutton,1978(خاك تاثیر منفی می گذارد

تن در هکتار شیرابه زباله را در خاك هاي غیر شور و براي گیاهان غیر حساس به شوري و به  400

صورت غیر متوالی پیشنهاد نمودند که اضافه کردن این مقدار شیرابه باعث افزایش عملکرد ذرت و 

در تحقیقی کاربرد ) 1385(الماسیان و همکاران . دافزایش مقدار ماده آلی خاك و کاهش سله خاك ش
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نتایج آن ها بیانگر افزایش شاخص . ترکیبی از شیرابه و آب را بر روي عملکرد گیاه گندم بررسی کردند

هاي عملکرد گیاه، در مقادیر کم شیرابه در مقایسه با مقادیر زیاد آن است، که احتمالا به دلیل اثرات 

تحقیقات یک ساله اي که در دانشگاه صنعتی اصفهان به انجام رسیده  در. منفی شوري زیاد است

مشخص شد که شیرابه زباله و شیرابه کمپوست زباله باعث افزایش مواد آلی خاك، ازت معدنی، مقادیر 

فسفر و پتاسیم قابل جذب خاك، غلظت املاح محلول خاك، مقدار قابل جذب عناصر آهن، روي، 

همچنین این عناصر در کاه گندم و دانه ي . و نیکل در خاك گردیده اندمنگنز، مس، کروم، کبالت 

خوش گفتار منش، (برنج متناسب با افزایش شیرابه به خاك در غلظت هاي بالاتري قرار گرفته اند

تاثیر شیرابه بر رشد و خصوصیات شیمیایی برنج و اسفناج نشان داد که استفاده از شیرابه به ). 1377

 125ر هکتار به دلیل افزایش هدایت هیدرولیکی خاك قابل توصیه نبوده و به مقدار تن د 250مقدار 

تن در هکتار اگر چه افزایش عملکرد را به دنبال داشت، به دلیل افزایش شوري خاك استفاده از آن 

تن در هکتار شیرابه به دلیل  60ولی مصرف . براي گیاهان مقاوم و در فواصل طولانی توصیه شده است

زایش عناصر غذایی و ماده آلی در خاك و تاثیر ناچیز آن بر شوري براي اکثر گیاهان مناسب اف

  ). 1380رضوي، (است

  

  تجمع عناصر سنگین - 6- 15- 2

تعدادي از این عناصر . عناصر کمیاب به طور طیبعی در غلظت هاي کم در خاك و گیاه وجود دارند

وري هستند و تعدادي از آن ها نه تنها ضروري براي رشد و نمو انسان و سایر موجودات زنده ضر

عناصر کمیابی که به عنوان آلوده کننده . نیستند بلکه براي حیات موجودات زنده مضر هم هستند

محیط زیست مطرح هستند آن دسته از عناصري هستند که غلظت هاي بیش از حد آستانه آن ها در 

  . دات آبزي را مورد تهدید قرار می دهددراز مدت سلامتی انسان، جانوران، گیاهان و موجو

شیرابه سبب آلودگی آب هاي سطحی و زیرزمینی می گردد و یکی از عمده ترین مشکلات مراکز دفن 

علاوه بر مراکز دفن، در حین جمع . زباله، مساله آلودگی آب هاي زیرزمینی در اثر نفوذ شیرابه است

فرایندهاي گوناگون تبدیل زباله به کود کمپوست،  آوري و انتقال زباله و همچنین در طی عملیات و
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شیرابه قبل از دفع یا استفاده باید به طریق مناسب تصفیه گردد تا شدت . شیرابه ایجاد می گردد

یکی از پارامترهایی که باید قبل از دفع به آن توجه نمود، کاهش یا حذف . آلودگی آن کاهش یابد

کی زباله در محل هاي دفن جدید فعالتر است بنابراین شیرابه تجزیه بیولوژی. فلزات سنگین می باشد

بدین ترتیب هرچه از عمر واحد دفن . تولیدي بسیار اسیدي است و حلالیت فلزات سنگین زیاد است

شیرابه بیشتر شده و از حلالیت فلزات سنگین  pHمی گذرد عملیات تجزیه و تخمیر کاهش می یابد، 

به هایی که از اماکن دفن جدید زباله جاري می شوند، آلودگی بیشتري بنابراین شیرا. کاسته می شود

  ). 1377عمرانی، (دارند

. بیشتر پساب و لجن فاضلاب ها حاوي عناصر کمیاب در حد کمتر از چند میلی گرم در لیتر هستند

در . استفاده از فاضلاب یا لجن فاضلاب به مرور زمان سبب تجمع فلزات سنگین در خاك می شود

ورتی که مدیریت لازم در استفاده از منابع غیر متعارف نشود، نه تنها مشکل کمبود آب بر طرف نمی ص

تحقیقات نشان داده که آبیاري با آب . شود بلکه مشکلات زیست محیطی جدیدي نیز رخ می دهد

بازیافتی سبب تجمع عناصر نادر در لایه هاي سطحی خاك می شود و احتمال حرکت آن ها به سمت 

در کشورهاي ) سال 20(چندین آزمایش مزرعه اي طولانی مدت . آب هاي زیرزمینی بسیار کم است

مختلف در مورد تاثیر پذیري محیط زیست حاصل از آبیاري با این آب ها نشان داد که فلزات سنگین 

اضافه ). Lazaravo & Bahari, 2005(مثل مس، کروم، نیکل، روي در خاك سطحی بیشتر تجمع یافت

مودن شیرابه زباله و شیرابه کمپوست متناسب با مقدار شیرابه اضافه شده باعث افزایش فرم قابل ن

جذب عناصر سرب، نیکل و کروم در خاك گردید، با گذشت زمان از مقدار قابل جذب عناصر مذکور 

کاربرد کمپوست لجن و لجن مایع فاضلاب به مدت شش سال در ). 1374محمدي نیا، ( کاسته شد

 30تا  0باعث افزایش صد در صد فلزات روي، مس، سرب، کروم، نیکل و کادمیوم در عمق  خاك

گردید، با افزایش کاربرد لجن، جذب ) سانتی متري 15تا  0درصد در عمق  90(سانتی متري خاك 

) 1981(بنین و همکاران ). Chany et al., 1980(فلزات مذکور توسط گیاهان هم افزایش پیدا نمود

سال باعث تجمع فلزات سنگین در لایه  30مودند که آبیاري با پساب فاضلاب به مدت گزارش ن

سطحی خاك شده است و نتیجه ي آن افزایش غلظت کادمیوم، نیکل، سرب و کروم گیاهان آبیاري 
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شده با پساب در مقایسه با گیاهان آبیاري شده با آب آبیاري بوده است و بین غلظت عناصر سنگین در 

  . کروم >>نیکل >سرب >کادمیوم >مس: دار جذب آن ها توسط گیاه رابطه زیر به دست آمدخاك و مق

اگر فاضلاب شامل فلزات سنگین با غلظت بالا باشد می تواند در خاك تجمع نموده و باعث کاهش 

اگر آبیاري با این آب ادامه یابد، خاك سمی شده و ممکن است باعث عدم تولید . محصول گردد

درصد از  58بررسی ها نشان می دهد که . ولید محصولی گردد که قابل استفاده نباشدمحصول یا ت

 & Pescod(فلزات سنگین در خاك تجمع می کنند و همین امر باعث اثرات سوء روي گیاه می گردد

Arar, 1992 .(  

روي بر روي تاثیر شیرابه محل دفن زباله هاي شهري ) 2001( در تحقیقی که توسط کلیس و همکاران

خاك ها انجام شد به این نتیجه رسیدند که جذب سطحی اجزاء موجود در شیرابه محل دفن سطوح 

آن ها بیان کردند که . جدیدي در خاك ایجاد می کند که قادر با افزایش جذب فلزات سنگین می باشد

در . جذب سطحی شیرابه روي خاك توسط حضور  اجزاء با وزن مولکولی کم شیرابه تنظیم می شود

واقع اجزاء با وزن مولکولی کم که یون هاي غیر آلی را شامل می شود، با ایجاد سطوح جدید در خاك 

قادر به تسریع جذب سطحی ماکرو مولکول هایی با بار منفی می باشد و جذب فلزات به این ماکرو 

گزارش ) 1984(چانک و همکاران . مولکول ها باعث افزایش ظرفیت نگهداري فلزات خاك می شوند

کردند، در خاك هایی که به وسیله فاضلاب تیمار شده بودند، عناصر سنگینی مانند کادمیوم، نیکل، 

درصد در قشر سطحی خاك تجمع یافته و مقدار خیلی کمی به لایه هاي  90سرب به مقدار بیش از 

  . زیرین شسته شده است

کمپوست به خاك متناسب با مقدار به طور کلی می توان گفت اضافه کردن شیرابه زباله و شیرابه 

شیرابه اضافه شده باعث افزایش فرم قابل جذب عناصر سرب، نیکل، کروم در خاك گردیده و با گذشت 

  ). 1375گندمکار، (زمان از مقدار قابل جذب عناصر مذکور کاسته می شود

نند کادمیوم، تحقیقات نشان داده که استفاده ي دراز مدت از لجن فاضلاب موجب تجمع عناصري ما

سرب و دیگر فلزات سنگین در خاك می شود، که این امر موجب جذب بیش از حد این عناصر توسط 
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 Hassan Dar(هاي غذایی انسان و حیوان شودگیاه و در نتیجه وارد شدن این فلزات سمی به زنجیره

& Mishra, 1994; John et al., 1982; Chany et al., 1980 .(  

به . هاي جامد در مالزي انجام شدبر روي آلودگی شیرابه ناشی از دفن زباله محققاناي توسط مطالعه

آنالیز و با ) شهري، نیمه شهري و روستایی(این صورت که خصوصیات شیرابه در سه محل دفن زباله 

در هر سه نوع  pHمربوط به محل دفن شهري بود، محدوده  CODبالاترین میزان . هم مقایسه شدند

  ). Fauziah & Agamuthu, 2005(ها بالا بودو غلظت فلزات به ویژه منیزیم در آن 7/6-8 محل دفن

هاي شهري با تکیه بر فلزات سنگین و ترکیب ثیرات مخرب آبیاري با شیرابه حاصل از دفن زبالهأت

لا بودن نتایج حاکی از آن بود که با وجود با). sadiq  et al., 2005(شیمیایی خاك و گیاه را بررسی شد

ها، مصرف گسترده مقادیر زیادي از فلزات سنگین و پاتوژنعناصر غذایی در شیرابه محل دفن به ویژه

تواند سبب افزایش ناگهانی غلظت فلزات سنگین در خاك و آن به منظور آبیاري اراضی کشاورزي می

  .محصولات کشاورزي شود که نهایتاً مشکلات بالینی براي بشر به همراه دارد

اما با وجود . هاي فلزي موجود در شیرابه محل دفن هنوز به طور کامل شناسایی نشده استوع گونهن

مطالعات نشان داده که ) <µm 001/0و >µm45/0(بحث ها و تعاریف متفاوت از بخش هاي محلول 

هاي آلی و غیر آلی براي تمام فلزات سنگین موجود در شیرابه محل کلوئیدها و همچنین کمپلکس

درصد فلزات سنگین موجود در شیرابه محل دفن به صورت یون  30تنها کمتر از . دفن مهم می باشند

درصد کل غلظت فلزي را تشکیل می  10فلزي آزاد می باشد که به طور معمول کمتر از 

  ). Thomas H. Christensen, 2004(دهند

فلزات سنگین در آب . حلول می باشدرفتار فلزات سنگین در محیط بسیار متفاوت از رفتار آن ها در م

هاي زیرزمینی آلوده با شیرابه محل دفن به میزان زیادي با مواد ریز کلوئیدي و مولکول هاي آلی در 

به عنوان نمونه حلالیت کادمیوم، مس و سرب به میزان . ارتباط است که با نوع فلز نیز تغییر می کند

د در حالی که نیکل به صورت کمپلکس با کربنات و روي زیادي در ارتباط با کربن آلی محلول می باش

 .Thomas H(به صورت کمپلکس هاي کربنات و گونه آزاد دو ظرفیتی در محیط حضور دارد

Christensen, 1998 .(  
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یکی دیگر از عوامل تاثیر گذار بر میزان فلزات سنگین موجود در شیرابه محل دفن، رسوب کلسیت می 

مشاهده کردند که فلزات دو ظرفیتی کوچکتر از کلسیم مانند آهن،  )1991(نو همکارا زاخارا. باشد

منگنز، کادمیوم، نیکل، روي، منیزیم و کبالت در ترکیب با کلسیت راحت تر از کاتیون هاي 

نگهداري ) M>5-10(با توجه به این نکته که در غلظت هاي پایین . قرار می گیرند) سرب، باریم(بزرگتر

هنگامی که فلزات سنگین . شودها کنترل میت بیشتر توسط جذب سطحی روي آنفلزات توسط کلسی

موجود در شیرابه در ترکیب با ساختار کلسیت قرار گیرند یا جذب روي سطح آن گردند قادرند از 

هاي خشک که به میزان هاي آب آلوده به شیرابه محل دفن در دورهبه ویژه نمونه. محیط خارج شوند

باشند و تمایل به خروج فلزات سنگین از طریق رسوب با کلسیت ت اشباع میزیادي با کلسی

این روش جهت حذف طبیعی فلزات سنگین موجود در ). Maning., 2001, Ettler et al., 2006(دارند

همچنین . شیرابه محل دفن نظیر رسوبات رودخانه و خاك اهمیت دارد هاي آلوده شده توسطمحیط

هاي دفن مهندسی نیز استفاده هاي ته نشینی محلها در حوضچهردن آلایندهتوان جهت خارج کمی

  . نمود

با تحقیق روي خصوصیات شیرابه و ارزیابی آلودگی آب زیرزمینی  )2006(سامون مور و همکاران 

مناطق مجاور یک محل دفن زباله هاي جامد شهري نشان دادند که کیفیت آب زیرزمینی با افزایش 

از محل دفن بهبود یافت و با وجود اینکه غلظت آلاینده ها از حد مجاز آب آشامیدنی عمق و فاصله 

   .کمتر بود ولی کیفیت آب هاي زیرزمینی تهدید قابل ملاحظه اي براي سلامت عمومی می باشد

در . اي در مالزي انجام گرفتتحقیقی جهت تعیین آلودگی آب زیرزمینی و خاك در محل دفن زباله

از ارزیابی تصویري مقاومت الکتریکی براي مطالعه تولید شیرابه در محل دفن استفاده و بر این تحقیق 

اگرچه آلودگی قابل ملاحظه اي از لحاظ فلزات سنگین در آب هاي . تولید بالاي شیرابه تاکید شد

 ,Ahmed(زیرزمینی و خاك منطقه دیده نشد اما روند کلی آلودگی در مناطق پایین دست مشاهده شد

2001 .(  

اي بر روي خصوصیات خاك یک محل دفن در شمال یونان از لحاظ میزان فلزات  مطالعه

انجام شد که محدوده متفاوتی از این فلزات را نشان داد و بیشترین ) Cd,Cr,Zn,Pb,Ni,Cu(سنگین
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مقدار در اعماق پایین تر بود و مقدار این فلزات در خاك به طرز چشمگیري به الگوي دفن بستگی 

کند که صنایع محلی به عنوان منبع با وجود صنعتی بودن این منطقه، نتایج حاضر تاکید می. داشت

  ).Kasassi et al.,2008(مهمی از آلودگی فلزي در این منطقه نبوده است 

ها براي تقویت باروري خاك ممکن است باعث تجمع فلزات سنگین در خاك و استفاده از پسماند

هاي صنعتی افتد که از لجن فاضلاباین وضعیت عموما زمانی اتفاق می. گیاه شود انتقال این عناصر به

و یا مقدار زیادي از کودهاي آلی مانند کمپوست زباله به خاك ). Bradford et al., 1975(استفاده شود

  ).1371رحیمی، (اضافه شود

، )1374محمدي نیا، ( یر زیاد از شیرابه زبالهدهد که افزودن مقادنتیجه مطالعات انجام شده نشان می

تواند باعث افزایش شوري می) 1371رحیمی، (و یا کمپوست) Higgins, J.A, 1984(لجن فاضلاب

  .خاك شود

هاش اسیدي که دارد، حاوي عناصر غذایی مورد نیاز  -شیرابه زباله افزون بر مقدار زیاد ماده آلی و پ

هاي توان از آن به عنوان یک کود آلی مایع در زمینبوده و مینیز ) پر مصرف و کم مصرف(گیاه 

ضمن اینکه باقیمانده آن در خاك حداقل تا دو سال بعد از کاربرد، موجب . کشاورزي استفاده نمود

اما به دلیل شوري زیاد و وجود مقادیري عناصر سنگین در . شوددار عملکرد گیاه میافزایش معنی

یا به طور پی در پی و هر ساله، به ویژه براي گیاهان حساس به شوري توصیه  شیرابه، مصرف زیاد آن و

  ).1381خوشگفتارمنش و کلباسی، ( شودنمی
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  فصل سوم

  هاي منطقه مورد مطالعهویژگی
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  شهرستان آمل - 1- 3

و  51° 43´ینکیلومتر مربع در استان مازندران و مختصات ب 4/3074شهرستان آمل با مساحت حدود 

این شهرستان  .)1-3شکل (عرض شمالی قرار گرفته است 36° 40´و  35° 36´ طول شرقی °52 33´

 4از نظر تقسیمات کشوري داراي سه بخش،  1385بر اساس سرشماري عمومی نفوس و مسکن سال 

  .آبادي می باشد 342دهستان و  8شهر به نام هاي آمل، گزنک، دابودشت و رینه، 

  

  

  موقعیت شهرستان آمل. 1- 3شکل 

  

مجموع جمعیت ساکن در محدوده مطالعاتی بر اساس اطلاعات آخرین سرشماري صورت 

از این جمعیت حدود . خانوار می باشد 117408نفر در غالب  437277،  بالغ بر )1385(پذیرفته

لحاظ از . درصد در مناطق شهري زندگی می نمایند و بقیه جزء جمعیت روستایی می باشند 14/54

  .جمعیت تعداد جمعیت در شهرهاي این محدوده از جمعیت نقاط روستایی آن بیشتر است
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  نوع و میزان مواد زائد جامد در شهرستان آمل - 2- 3

و نرخ تولید زباله هاي شهري  1386میزان تولید زباله هاي شهري در فصول مختلف سال در سال 

یشترین میزان تولید زباله در محدوده پروژه ب. نشان داده شده است 1- 3محدوده پروژه در جدول 

شهرهاي . تن زباله در روز است 158مربوط به شهر آمل می باشد که به طور متوسط معادل 

  . محمودآباد و سرخرود در رده هاي بعدي قرار دارند

  

احداث کارخانه گزارش ارزیابی طرح ( 1386میزان تولید زباله هاي شهري محدوده مورد مطالعه در سال . 1- 3جدول 

  )1388، کمپوست آمل

  نرخ تولید  )تن(تولید زباله شهري در روز  )Km2(وسعت  نام شهر

گرم بر هرنفر (

)در روز
  متوسط  زمستان  پاییز  تابستان  بهار

   800  158  150  157  169  163  23  آمل

  1044  9/5  5  5/5  7  6  5/6  سرخ رود

  1188  75/32  29  28  40  34  7  محمودآباد

  6/1368  5/1  75/1  5/1  75/1  1  9/1  دابودشت

  5/794  1/1  1  1/1  2/1  1/1  5/3  *رینه

  5/794  25/0  23/0  24/0  27/0  25/0  -  *گزنک

  9/861     5/199  0/187  3/193  2/219  4/205  9/41  میانگین 

  .)ارقام به صورت زیر خط دار نوشته شده اند(مشخصات زباله تولیدي در این دو شهر برآوردي می باشد*

  

جمعیت . هرداري آمل خدمات مربوط به جمع آوري زباله هاي روستاهاي اطراف را نیز انجام می دهدش

تن  30نفر و میزان زباله جمع آوري شده در حدود  50000تحت پوشش خدمات در روستا ها حدود 

  . در روز می باشد که این میزان در جدول فوق وارد نشده است

. تن در روز می باشد 25و  5ماتی در شهر آمل به ترتیب برابر با متوسط وزن زباله هاي تجاري و خد

متوسط وزن زباله هاي بخش تجاري و خدماتی در شهر محمودآباد و دابودشت به ترتیب برابر  با 

همچنین متوسط وزن زباله هاي بخش تجاري و خدماتی شهر . کیلوگرم در روز می باشد 300و  4500

در مورد دو شهر رینه و گزنک در این . تن در روز است 5/1کیلوگرم و  400سرخرود به ترتیب برابربا 

  . رابطه اطلاعاتی در دسترس نمی باشد
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مقدار زباله هاي بیمارستانی و صنعتی و وضعیت مدیریت زباله هاي بیمارستانی و صنعتی واقع در 

آمل با تولید . آمده است 2-3محدوده خدمات شهري شهرداري هاي محدوده مورد مطالعه در جدول 

کیلوگرم زباله بیمارستانی در  1315جمعاً در روز . کیلوگرم زباله بیمارستانی در صدر قرار دارد 1000

در مقایسه با کل زباله تولیدي در شهرهاي استان، مقدار زباله . محدوده پروژه تولید می شود

  . وددرصد از کل زباله هاي شهري استان را شامل می ش 7/0بیمارستانی فقط

  

گزارش ارزیابی (1386مدیریت زباله هاي بیمارستانی و صنعتی در محدوده خدمات شهري محدوده طرح. 2- 3جدول 

  )1388، طرح احداث کارخانه کمپوست آمل

تولید بیمارستانی   نام شهر

(Kg/d)  

جمع آوري بیمارستانی   زباله سوز

  جداگانه

تولید صنعتی 

(Kg/d)
  ندارد  دارد

  20000    2  3  2474  آمل

  -    0  0  50  سرخ رود

  250    0  0  259  محمود آباد

  -    0  0  15  دابودشت

           20250         3         2          3          2789            جمع

  .در مورد دو شهر گزنک و رینه در این ارتباط اطلاعاتی ارائه نگردیده است*

  

اي بیمارستانی شهرها در محدوده مطالعاتی به جز سه هبنابراین می توان گفت که در عمل، زباله

بیمارستان موجود در شهر آمل که از زباله سوز جهت دفع زباله هاي بیمارستانی استفاده می نمایند، 

  .مابقی با سایر زباله هاي شهري جمع آوري و دفع می گردند

، فقط در دو شهر آمل و شهر موجود در محدوده مورد مطالعه که اطلاعات ارائه نموده اند 4از 

در شهر آمل جمعا . محمودآباد در داخل محدوده خدماتی شهري زباله هاي صنعتی تولید می شود

جمع آوري زباله . کیلو گرم زباله صنعتی تولید می شود 250کیلوگرم و در شهر محمودآباد  20000

  .هاي صنعتی در آمل به عهده تولید کنندگان می باشد

تن  95در نتیجه روزانه حدود . کیلوگرم در نظر گرفته شده است 5/0ه زباله حدود میزان تولید سران

بنابراین جمع کل زباله هاي شهري و روستایی در . زباله در روستاهاي منطقه مطالعاتی تولید می شود

  .تن در روز می باشد 295منطقه مطالعاتی حدود 



۶۵

شرکت انرژي سبز پارت  در  - کمپوست آملکیفیت زباله آمل طبق گزارش ارزیابی اثرات کارخانه 

  :آمده است 3-3جدول 

  

  )1388کارخانه کمپوست آمل، طرح احداث گزارش ارزیابی (کیفیت زباله آمل. 3-3جدول

  درصد تشکیل دهنده  نوع مواد

  8/78  مواد فساد پذیر

  7/4  کاغذ و مقوا

  5/2  شیشه

  5/3  پلاستیک

  3/3  فلز

  7/1  چوب

  4/1  منسوجات

  1/4  سایر

   

  

  خصوصیات منطقه دفن - 3- 3

. )2-3شکل (هکتار دارد 16کز دفن زباله شهرستان آمل منطقه عمارت می باشد که وسعت حدود مر

 3/42”وعرض جغرافیایی 36° 13´  2/6”کیلومتري شهر آمل با طول جغرافیایی  28این مکان در 

وه البرز واقع شده که زباله هاي متري از سطح دریا در جاده هراز در پاي ک 570و ارتفاع  °52 21´

  . شهر غالباً به این مکان منتقل می گردد

  

  منطقه دفن زباله شهرستان آمل. 2- 3شکل 
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روش دفن زباله در این مکان به صورت دفن سطحی با پوشش نهایی سنگ هاي شکسته کوهی است 

چ کنترلی به برداشت بدون هی) شهرداري(که اصولی و فنی نیست ضمن آن که ارگان موظف و مسئول 

  .)3-3(سنگ و ماسه، تخریب پوشش مرتعی یا کوه و تجاوز به عرصه هاي اطراف ادامه می دهد

  

  برداشت خاك و سنگ از اطراف منطقه دفن براي خاك پوششی. 3-3شکل

  

شیرابه حاصل از زباله در گودال هاي اطراف به صورت حوضچه اي تجمع یافته و یا بعضاً از طریق 

این . )3-3شکل(و خلل و فرج هاي واقع در سازند خاك به جریان رودخانه هراز می پیوندد زهکش ها

تن زباله از  295مورد بهره برداري قرار گرفته و در حال حاضر روزانه حدود  69منطقه از سال 

شهرستان آمل شامل بخشی از لاریجان، منطقه دابودشت و شهر محمود آباد، سرخرود و آمل به آن 

  .ی شودحمل م
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  تجمع شیرابه به صورت حوضچه اي اطراف محل دفن. 3- 3شکل 

  

  

  توپوگرافی و مورفولوژیکی - 1- 3- 3

هاي ساحلی دریاي خزر قرار دارد، واقع منطقه مورد مطالعه در دشت هراز که در حوزه آبریز رودخانه

ها ه آبریز بخشی از دامنهاین حوز. باشد و از توپوگرافی و مورفولوژي کلی این منطقه تبعیت می کندمی

بخش کوهستانی که . هاي شمالی البرز مرکزي است و از دو قسمت متمایز تشکیل شده استو کوهپایه

این بخش از . قسمت عمده آن ارتفاعات البرز را شامل می شود و در امتداد دریاي خزر گسترش دارد

اما بخش دوم که . ح وجود نداردحوزه کاملاً کوهستانی است و در این بخش مناطق کم شیب و مسط

بخش مسطح و کم شیب حوزه است، در امتداد ساحل دریا قرار داشته و عرض آن در مناطق غربی کم 

این ناحیه که احتمالاً بر اثر بالا آمدن زمین یا پس روي . کندکیلومتر تجاوز نمی 20بوده و معمولاً از 

لایم بوده و پوشش گیاهی متراکمی دارد که شامل دریا در اثر هر دو عامل پدید آمده داراي شیب م

منطقه مطالعاتی . باشدهاي کشاورزي است که کشت غالب آن نیز برنج میجنگل، باغات میوه و زمین

  .)1388گزارش ارزیابی طرح احداث کارخانه کمپوست آمل، (در بخش کوهستانی این حوزه قرار دارد
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  زمین شناسی - 2- 3- 3

این رشته کوه ها در . خوردگی آلپ مربوط دانسته اندرا جزئی از سیستم چینرشته کوه هاي البرز 

بیشترین . شرق و قسمت مرکزي، تاقدیس مرکبی را در حاشیه شمالی ایران مرکزي تشکیل داده است

هاي تشکیل دهنده این ارتفاعات مربوط به دوران مزوزوئیک بوده و از طبقات ضخیم آهک، ماسه سازند

منطقه مورد مطالعه در حوزه جنوبی البرز . باشدسته پالئوزوئیک و اثرات پرکامبرین میسنگ توف با ه

هاي هاي آبرفتی، نهشتههاي کواترنر وجود دارد که علاوه بر پادگانهدر این حوزه نهشته.قرار دارد

فشانی از هاي آتشها، شامل سنگرفتها و یخها، جلگههاي کواترنر دشتاي عصر حاضر، نهشتهرودخانه

گزارش ارزیابی طرح احداث کارخانه (شودجنس بازالت، آندزیت، تراکی آندزیت و گاهی داسیت نیز می

  .)1388کمپوست آمل، 

  

  هیدرولوژي - 3- 3- 3

-هاي واقع در حوزه آبریز دریاي خزر به لحاظ وجود رودخانهمانند بسیاري از شهرستان شهرستان آمل

مهمترین رودخانه . یرزمینی از وضعیت و غناء خوبی برخوردار استهاي زهاي دائمی و فصلی و نیز آب

دائمی جاري استان مازندران، رودخانه هراز در این شهرستان جریان دارد که اهمیت بسیار زیادي براي 

. رودخانه هراز در نزدیکی محل دفن زباله آمل قرار دارد. پروري و صنعت داردمصارف کشاورزي، آبزي

  . باشدهاي کره سنگ و سرخرود میدرومتري مهم واقع بر رودخانه هراز شامل ایستگاههاي هیایستگاه

اي است که به صورت هاي منطقهجریان سطحی شامل مازاد آب بارندگی، ذوب برف و آبدهی چشمه

هاي آبی در بررسی آبدهی، هدف بررسی و تعیین پتانسیل. سیلاب و جریان از منطقه خارج می شود

واقع در محدوده مطالعاتی  براي بررسی رژیم آبدهی رودخانه. باشدي محدوده مطالعاتی میهارودخانه

-83الی  1338-39(ساله 45هاي هیدرومتري طی یک دوره از اطلاعات روزانه مشاهداتی ایستگاه

سنگ براساس این اطلاعات میانگین آبدهی رودخانه هراز در ایستگاه کره. استفاده گردیده است) 1382

قبل از (مترمکعب بر ثانیه و همچنین متوسط آبدهی رودخانه هراز در در محل ایستگاه سرخرود 30/26
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گزارش ارزیابی طرح احداث کارخانه (مترمکعب بر ثانیه برآورد گردیده است 63/5) ورود به دریاي خزر

  . )1388کمپوست آمل، 

زباله می باشد که دراین تحقیق  چشمه عمارت و آمولو نیز از منابع آبهاي سطحی نزدیک محل دفن

آزمایش شده و از نتایج آن  84برخی پارامترهاي کیفی رودخانه هراز در سال .  کیفیت آن بررسی شد

  .در این تحقیق استفاده شد و در ادامه به طور مفصل شرح داده می شود

باشد که بر میمنگل - یکی از سازه هاي مهمی که در محدوده مطالعاتی قرار دارد، سد مخزنی هراز

کیلومتري از منطقه دفن  4در فاصله  ساختگاه سد منگل. روي رودخانه هراز در حال احداث می باشد

 بعد از آبگیري طول دریاچه سدمتر از سطح دریا و  502تراز این سد بعد از احداث. زباله قرار دارد

  ). 1388، گزارش فنی سد منگل( .کیلومتر می باشد 8حدود 

با توجه به نقشه توپوگرافی . باشدمتر از سطح دریا می 530و تراز شیرابه  570دفن زباله تراز منطقه 

مخزن سد و تراز منطقه دفن زباله و اینکه جریان شیرابه به سمت پایین دست ادامه دارد، آلودگی آب 

  . پشت سد دور از انتظار نیست

  

  سد منگل - 4- 3

هراز تحت عنوان توسعه منابع آب حوضه رودخانه هاي مطالعات شناسایی احداث سد بر روي رودخانه 

مطالعات . توسط شرکت مهندسی مشاور مهاب قدس انجام شده است 1363هراز در سال  -بابل -تالار

هدف از . به شرکت مهندسی مهاب قدس واگذار گردید 1385تکمیلی مرحله اول این طرح در سال 

  .ایی سد و سازه هاي وابسته بوده استاین مطالعات تدقیق موقعیت محور و ارائه جانم

  

  موقعیت طرح و راه هاي دسترسی - 1- 4- 3

این حوضه از . حوضه آبریز رودخانه هراز از شمال به دریاي خزر و حوضه آلش رود محدود می گردد

شرق به حوضه هاي آبریز رودخانه هاي کاري، گرمرود، کلارود، سجادرود و بابل رود و از جنوب به 

ساختگاه سد مخزنی منگل بر روي رودخانه هراز و در . رودخانه کرج منتهی می گردد حوضه آبریز
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دسترسی به ساختگاه . کیلومتري جنوب شهرستان آمل در استان مازندران قرار دارد 20فاصله حدود 

  .مستقیماً از جاده هراز امکان پذیر است

  :می باشد برخوردار خاصی اهمیت از جنبه سه از منگل مخزنی سد

 با که تهران شهر شرب آب مصارف لار جهت سد از مازندران هاي حقابه انتقال و تخصیص امکان- 1

 می برخوردار خاصی اهمیت از سیاسی اجتماعی مسائل و شهر این جمعیت روزافزون افزایش توجه به

  .باشد می محدود بسیار شهر تهران شرب آب کننده تامین منابع اینکه به ویژه. باشد

اراضی  هکتار 77000از بیش بهبود و هراز کشاورزي دشت اراضی هکتار 19000 از بیش آب تامین - 2

  .منطقه دیگر

  .گلستان استان و مازندران شرق سراسري به کانال طریق از مازاد آب انتقال و تنظیم - 3

  

  هواشناسی - 2- 4- 3

. متر است 2678حدود  حوضه آبریز سد منگل کاملاً کوهستانی بوده و ارتفاع متوسط آن از سطح دریا

مساحت حوزه آبریز . متر از سطح دریا در این حوزه واقع شده است 5671قله معروف دماوند با ارتفاع 

  . میلیمتر است 520کیلومتر مربع بوده و متوسط بارش سالانه آن حدود  3968این سد حدود 

ز طرف شمال به منابع اقلیم این حوضه آبریز  با توجه به وضعیت خاص توپوگرافی محدوده که ا

رطوبتی دریاي مازندران و از طرف جنوب توسط رشته کوه هاي مرتفع البرز احاطه گردیده متفاوت 

نواحی شمالی حوضه داراي اقلیم معتدل مرطوب بوده و به تدریج به طرف نواحی جنوبی به نیمه . است

  . خشک معتدل تا نیمه خشک سرد تبدیل می گردد

ساعته  24حداکثر بارندگی . میلیمتر است 7/32اعته با دوره برگشت دو ساله س 24حداکثر بارندگی 

. میلیمتر برآورد گردیده است 8/144و  4/84ساله به ترتیب  10000و  100براي دوره برگشت هاي 

 4/105و  5/99ساله در این حوضه معادل  100ساعته با دوره برگشت  72و  48حداکثر بارندگی 

  . میلیمتر است
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با توجه به ارقام . درجه سانتیگراد می باشد 5/14ط سالانه دما در محل سد منگل حدود متوس

بیشترین دماي مشاهده شده در این محل ) ایستگاه کرسنگ( نزدیکترین ایستگاه به محل این سد 

  .درجه سانتیگراد است -5/9درجه سانتیگراد و کمترین دماي مشاهده شده  5/42

با توجه به . مه یخبندان در این محل در سال هاي مختلف متفاوت استتاریخ تقریبی شروع و خات

و تاریخ تقریبی خاتمه آن ) اواسط نوامبر(اطلاعات موجود، زمان تقریبی شروع یخبندان اواخر آبان 

  . می باشد) اواخر مارس(اوایل فروردین 

درصد و  10کمتر از  درصد و تغییرات ماهانه آن 80متوسط سالانه رطوبت نسبی در این محل حدود 

  . است) ماه شهریور(درصد  5/84تا ) ماه دي(درصد  76بین 

ماه هاي ژوئیه (متر بر ثانیه  1/1متر بر ثانیه بوده و توزیع ماهانه آن بین  3/1متوسط سالانه سرعت باد 

غالب در متوسط سالانه سرعت باد . متغیر است) ماه هاي مارس و آوریل(متر بر ثانیه  6/1تا ) تا اکتبر

متر بر  2/25سرعت شدید ترین باد مشاهده شده در این ایستگاه . متر بر ثانیه است 8/2این ایستگاه 

جهت این باد تقریبا از طرف شمال غرب به جنوب . حادث شده است) آبان(ثانیه بوده و در ماه نوامبر 

  .شرق بوده است

  

  زمین شناسی - 3- 4- 3

گل در یال شمالی تاقدیس عمارت و به طور عمده بر روي لایه به لحاظ زمین شناسی، ساختگاه سد من

دولومیتی سازند الیکا و در بخش هاي بالادست در گستره پایانی سد در سازند نسن  –هاي غالبا آهکی 

ساختگاه سد منگل در میان . در محدوده بالادست آن نیز سازند روته جاي گرفته است. قرار دارد

حد هاي رسوبی پرمین تا کرتاسه را تحت تاثیر قرار داده واقع گردیده گستره چین خورده اي که وا

آثار این چین خوردگی ها در رخنمون هاي سنگی در هر دو تکیه گاه به صورت تناوبی از لایه . است

درجه به سوي شمال دارند، مشاهده  50هاي آهکی، دولومیتی، آهک مترنی و شیلی که شیبی بیش از 

سل هاي ساختگاه گسل هاي منگل و چلاو هستند که اگر چه در گستره بدنه مهمترین گ. می گردد

  . سد جاي نمی گیرند اما به دلیل فاصله اندك از بدنه سد حائز اهمیت هستند
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به لحاظ لرزه خیزي و لرزه زمین ساخت، ساختگاه منگل در ناحیه اي با لرزه خیزي نسبتا بالا و در 

ی و محدود به سه گسل اصلی متعلق به سیستم گسل البرز قرار ناحیه اي با فعالیت شدید تکتونیک

دو گسل اصلی چلاو و کلرد که هر دو وابسته به سیستم گسل شمال البرز می باشند از فاصله . دارد

نزدیک به محل ساختگاه عبور کرده و عوارضی را در محل ساختگاه و در محدوده بالا دست و پایین 

همچنین مطالعات انجام یافته نشان دهنده وجود گسلی در ساختگاه به . دست آن بر جاي گذاشته اند

قرار گرفتن این گسل بر روي فرا دیواره گسل . با مولفه حرکتی راستالغز چپگرد می باشد F1نام گسل 

و هم راستا بودن بردار لغزش آن دو و همچنین عبور آن از زیر ) شاخه اي از گسل شمال البرز( کلرد 

خود به تنهایی یک گسل فعال و لرزه زا  F1اگر چه گسل . افزایش اهمیت آن می شود بدنه سد، سبب

  . نیست ولی به واسطه جنبش گسل شمال البرز این گسل نیز محتمل جابجایی خواهد شد

شیب . متر است 100تا  80متر و پهناي آن در گستره مورد بررسی  385تراز بستر رودخانه در حدود 

. درجه بالغ می شود 45در تکیه گاه راست میانگین شیب زمین به . تا زیاد استتکیه گاه ها متوسط 

  . درجه است 37در تکیه گاه چپ نیز شیب زمین عموماً کمتر از تکیه گاه راست و با میانگین 

. متر از بستر آبرفتی رودخانه می باشد 125متر از پی و  150سد از نوع خاکی سنگریزه اي و ارتفاع 

متر از سطح  510متر، رقوم تاج سد  377میلیون متر مکعب برآورد گردیده و طول تاج  6/8حجم بدنه 

  .متر از سطح دریا  می باشد 502دریا و تراز  نرمال سد 

  

  

  

  بررسی کیفی آب رودخانه هراز - 5- 3

با اندازه گیري  چند پارامتر از قبیل نیترات، فسفر کل،  1384کیفیت آب رودخانه هراز در سال 

علت انتخاب پارامترهاي مذکور عبارت بودند . بررسی شد BOD5یت الکتریکی، اکسیژن محلول و هدا

  :از

  در دسترس بودن و قابل اعتمادتر بودن داده ها  - 1
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گستره شمول پارامترهاي مورد انتخاب از جنبه هاي کیفیت آب اعم از شیمیایی، بیولوژیکی و  - 2

  . حداقل یک پارامتر وجود داشته باشدفیزیکی به طوري که تقریباً از هر رده 

  .روند تغییرات پارامترهاي مورد اشاره ذیلاً مورد بررسی قرار می گیرد

  

  هدایت الکتریکی - 1- 5- 3

بیشترین میانگین هدایت الکتریکی آب رودخانه هراز در ماه هاي فروردین تا مرداد و در ایستگاه 

- 3جدول(باشدهاي کشاورزي حاوي املاح زیاد میآبسرخرود وجود دارد که احتمالاً به علت ورود زه

هاي تیر، مرداد و البته ماه. باشدها مصادف با زمان کشاورزي در این ناحیه میچرا که این ماه. )4

هاي کم آب نیز می باشد اما بیشترین عامل تاثیرگذار در افزایش میزان هدایت شهریور جزء ماه

. ود بخشی از زه آب هاي کشاورزي به آب این رودخانه می باشدالکتریکی از کره سنگ تا سرخرود ور

شایان ذکر است که در این فاصله از آب رودخانه هراز به مقدار زیادي براي مصارف آبیاري برداشت می 

  .گردد و دبی آب در کره سنگ قابل مقایسه با دبی آب در سرخرود نیست

  

گزارش ارزیابی طرح احداث (1384در سال  )µm/cm(خانه هراز تغییرات میزان هدایت الکتریکی آب رود. 4-3جدول

  )1388کارخانه کمپوست آمل، 

  محل نمونه برداري  فروردین  اردیبهشت  خرداد  تیر  مرداد  شهریور  مهر  آبان  آذر  دي  بهمن  اسفند

  کره سنگ -هراز  541  506  326  475  494  555  443  490  557  656  655  677

  سرخ رود -هراز   612  752  625  783  747  573  450  487  561  601  703  698

  

اما در مجموع میزان هدایت الکتریکی در این رودخانه به حدي بالا نیست که ایجاد نگرانی نموده و 

  .مصارف آن را محدود نماید

  

  اکسیژن محلول - 2- 5- 3

ه حد سطح اکسیژن محلول در این رودخانه همواره مناسب بود و حتی در گرمترین ماه هاي سال نیز ب

بنا براین منبع آلودگی مهمی که . تغییرات غلظت بین دو ایستگاه ناچیز می باشد. نا مطلوبی نمی رسد
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کم شدن اکسیژن محلول در . مصرف کننده اکسیژن محلول رودخانه باشد، به آن وارد نشده است

رود می تواند نسبت به ایستگاه سرخ) نظیر تیر و مرداد(ایستگاه کره سنگ در برخی از ماه هاي سال 

به علت فعالیت کارگاه هاي دانه بندي شن و ماسه در بالادست ایستگاه کره سنگ باشد که علاوه بر 

تشدید کدورت آب سبب کاهش قابلیت حلالیت اکسیژین محلول گشته و آن را تا حدودي پایین می 

. گاه ها مشهودتر بوده استدر این ماه ها به علت بالا بودن دماي هوا و آب تاثیر عملکرد این کار. آورد

  .)3-5جدول(اما در مجموع از نظر این پارامتر کیفیت آب این رودخانه مناسب ارزیابی می گردد

  

گزارش ارزیابی طرح احداث (1384در سال ) mg/l(تغییرات میزان اکسیژن محلول آب رودخانه هراز . 5- 3جدول 

  )1388کارخانه کمپوست آمل، 

  محل نمونه برداري  فروردین  اردیبهشت  خرداد  تیر  مرداد  شهریور  مهر  آبان  آذر  دي  بهمن  اسفند

  کره سنگ –هراز   5/9  7/8  4/8  3/7  2/6  4/8  0/8  9/8  2/10  6/11  2/12  3/10

  سرخرود -هراز   6/9  2/8  9/7  5/8  3/7  4/7  5/7  9/8  9/9  5/10  8/10  2/10

  

3 -5 -3 - BOD5  

در . )6-3جدول (مشاهده می گردد) تابستان(ال در ماه هاي گرم س BOD5 در مجموع بالاترین مقادیر

میلی گرم بر لیتر بالاتر بوده و کمی افت کیفیت  6از  BOD5این ماه ها در هر دو ایستگاه سطح 

میلی  5کمتر از  BOD5در سایر ماه ها مقدار .رودخانه را سبب می شود اما مقدار آن خیلی بالا نیست

ی از این نظر متوجه رودخانه هراز نبوده و قدرت خودپالایی این بنابراین نگرانی خاص. گرم بر لیتر است

دو ایستگاه  BOD5همچنین تغییرات مهمی در . رودخانه در شرایط موجود مناسب ارزیابی می گردد

  .مشاهده نمی گردد

  

گزارش ارزیابی طرح احداث کارخانه (1384در سال  )mg/l( رودخانه هراز BOD5تغییرات میزان. 6-3جدول

  )1388پوست آمل، کم

  محل نمونه برداري  فروردین  اردیبهشت  خرداد  تیر  مرداد  شهریور  مهر  آبان  آذر  دي  بهمن  اسفند

  کره سنگ –هراز   2  4  1/6  2/8  8  2  4  4  1  1  1  1

  سرخرود -هراز   2  3  5/11  1/7  7  3  5  5  1  1  3/4  1
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  نیترات - 4- 5- 3

میلی گرم در لیتر قرار می  1/4تا  02/0 غلظت نیترات از ایستگاه کره سنگ تا سرخ رود در دامنه

همچنین الگوي . واضح است که میزان نیترات در سطح نگران کننده اي نیست. )7-3جدول(گیرد

تغییرات این پارامتر در دو ایستگاه تقریباً مشابه بوده و تفاوت قابل ذکري در ماه هاي مختلف مشاهده 

اي حاوي نیترات سبب بالاتر بودن این پارامتر در هر چند انتظار می رفت ورود زه آب ه. نمی شود

البته با نگاهی به میزان .  ایستگاه سرخ رود باشد، اما در عمل چنین یافته اي مشاهده نگردیده است

مصرف کود نیترات آمونیوم نسبت به سایر کودها، مشخص می گردد که مصرف این کود در سطح 

بنابراین کودهاي ازته از نوع اوره که . تب بیشتر از آن می باشدمصرف کود اوره به مرا. پایینی قرار دارد

. سبب بالا رفتن میزان آمونیوم و آمونیاك آب می شود، بر وجود نیترات بیشتر در آب موثر نبوده است

اما به . پیش بینی می شود که میزان آمونیوم در ایستگاه سرخ رود تا حدي بیشتر از کره سنگ باشد

  .به داده هاي کافی این استنتاج را نمی توان به صورت قطعی بیان نمود دلیل عدم دسترسی

در هر حال میزان نیترات رودخانه هراز در سطح بسیار پایینی قرار داشته و نگرانی خاصی را متوجه 

  .کیفیت این رودخانه نمی نماید

  

زیابی طرح احداث کارخانه کمپوست آمل، گزارش ار(1384در سال) mg/l(تغییر میزان نیترات آب رودخانه هراز . 7-3جدول

1388(  

  نمونه برداري محل  فروردین  اردیبهشت  خرداد  تیر  مرداد  شهریور  مهر  آبان  آذر  دي  بهمن  اسفند

  کره سنگ –هراز   99/2  02/0  38/1  10/4  79/1  65/2  81/1  44/1  54/1  79/3  06/2  39/2

  سرخرود -هراز   10/3  24/0  84/0  60/3  84/0  01/3  52/1  14/2  50/1  40/3  71/1  93/1

  

  فسفات - 5- 5- 3

غلظت فسفات در ایستگاه سرخ رود بیشتر ) اردیبهشت تا مهر(در ماه هاي مصادف  با زمان کشاورزي 

با توجه به حجم نسبتاً بالاي مصرف کودهاي فسفاته در این . )8-3جدول(از ایستگاه کره سنگ است

هر چند به علت . حاوي فسفات مرتبط دانست ناحیه این افزایش را می توان با ورود زه آب هاي

در سایر ماه هاي سال که کشاورزي کمتر . حلالیت کم فسفات در آب تفاوت کمی ملاحظه می گردد
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رونق دارد، به ویژه در ماه هاي داراي بارندگی بیشتر ایستگاه کره سنگ داراي غلظت فسفات بیشتري 

نقطه اي حاصل از اراضی جنگلی مشرف به رودخانه هراز  این فسفات احتمالاً ناشی از بار غیر. می گردد

در هر حال میزان فسفات این . است که در اثر بارندگی شسته شده و وارد این رودخانه می گردد

  .رودخانه در حد متوسط تا زیاد در نوسان می باشد

  

ابی طرح احداث کارخانه گزارش ارزی(1384در سال ) mg/l(تغییرات میزان فسفات آب رودخانه هراز . 8-3جدول

  )1388کمپوست آمل، 

محل نمونه   فروردین  اردیبهشت  خرداد  تیر  مرداد  شهریور  مهر  آبان  آذر  دي  بهمن  اسفند

  برداري

  کره سنگ –هراز   09/0  06/0  11/0  06/0  18/0  11/0  16/0  40/0  22/0  15/0  13/0  17/0

  سرخرود -هراز   06/0  04/0  16/0  13/0  20/0  16/0  32/0  13/0  20/0  12/0  23/0  13/0
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  فصل چهارم

  هامواد و روش
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  نمونه برداري  - 1- 4

پس از انجام مطالعه و بررسی هاي لازم روي منطقه و بازدید از محل به همراه کارشناس محیط زیست 

ر جهت نمونه برداري خاك به صورت پراکنده و د. شهرستان آمل، طریقه نمونه برداري مشخص شد

و پایین دست محل دفن از عمق ) به عنوان منطقه شاهد(حرکت شیرابه از مناطق بالادست محل دفن

همچنین باتوجه به این که . سانتی متر منطقه مورد بررسی برداشت و مورد آنالیز قرار گرفت 30-0

انتقال برخی نفوذ شیرابه هاي حاصل از زباله و نیز زهکشی ناشی از بارش هاي جوي ممکن است باعث 

آلاینده ها به منابع آب اطراف گردد، نمونه هاي آب از منابع آب سطحی و زیرزمینی موجود در اطراف 

نمونه برداري آب و شیرابه در دو فصل . محل دفن تهیه و مورد آنالیز و تجزیه و تحلیل قرار گرفت

له از نمونه ها بلافاصله انجام شد و آزمایش هر مرح) شهریور(و خشک ) اردیبهشت-فروردین(مرطوب 

 –آزمایشات در آزمایشگاه هاي سازمان محیط زیست مازندران . بعد از انتقال به آزمایشگاه انجام گردید

  .ساري، آزمایشگاه خاك شناسی بابل و آزمایشگاه خاك شناسی مرکز تحقیقات برنج آمل انجام شد

و محل دفن را ) یین دست محل دفنمنطقه شاهد و مناطق پا( مناطق نمونه برداري شده 1-4شکل 

  .نشان می دهد

  

  عکس هوایی منطقه مورد مطالعه و نقاط نمونه برداري شده. 1- 4شکل 
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  خاك - 1- 1- 4

خاك مورد آزمایش در این تحقیق از مناطق بالا دست و پایین دست محل دفن به صورت پراکنده و در 

- 4شکل (دسانتی متري برداشت ش 0-30یش فاصله از محل دفن از عمق جهت حرکت شیرابه و افزا

نمونه خاك از مناطق پایین دست که بسته  13و  )3-4شکل(نمونه خاك از منطقه شاهد 2تعداد . )2

نقاط نمونه برداري  1-4شکل . به فاصله از محل دفن به چهار منطقه تقسیم شد نمونه برداري شد

می باشد،  8و  2، 1شامل نقاط  1منطقه . مورد مطالعه نشان می دهد ی منطقهیشده را در عکس هوا

نیز مربوط به  13و  12، 7، 6و نقاط  11و  10، 9نقاط  3و منطقه  5و  4، 3شامل نقاط  2منطقه 

تعیین  GPSبدین صورت که مختصات نقاط نمونه برداري با استفاد ه از دستگاه . می باشد 4منطقه 

میلی متري عبور داده و براي آزمایش  2انتقال به آزمایشگاه هوا خشک و از الک شد و نمونه ها پس از 

  .آماده شدند

  

     

  منطقه شاهد. 3-4شکل                          سانتی متر 0- 30نمونه برداري خاك از عمق . 2- 4شکل 
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  آب - 2- 1- 4

شد که در دو فصل مرطوب نمونه هاي آب شامل دو نمونه از چشمه هاي اطراف محل دفن می با

نمونه اول مربوط به چشمه عمارت می . نمونه برداري شد) شهریور(و خشک ) اردیبهشت-فروردین(

متري از محل دفن قرار دارد و نمونه دوم مربوط به چشمه آمولو می باشد که  200باشد که در فاصله 

ورد استفاده پلاستیکی و تیره رنگ ظروف نمونه برداري م. کیلومتري از محل دفن قرار دارد 4در فاصله

بوده و قبل از نمونه برداري کاملاً با آب مورد نظر شستشو داده و تا زمان انتقال به آزمایشگاه در محل 

  .خنک نگهداري شد

  

       

  2آب نمونه . 5-4شکل                                                   1نمونه آب . 4-4شکل                   

  

  شیرابه - 3- 1- 4

شیرابه زباله از اطراف محل دفن در جهت شیب جریان یافته و به صورت حوضچه اي تجمع یافته که 

ظروف نمونه برداري شیرابه نیز . تعداد سه نمونه شیرابه از سه محل مختلف برداشت و آنالیز شد

 شستشوبا نمونه هاي مورد نظر و قبل از نمونه برداري کاملاً  )6-4شکل (پلاستیکی و تیره رنگ بوده

  .پس ازنمونه برداري، نمونه ها در جاي خنک نگهداري وسریعاً به آزمایشگاه انتقال داده شد. داده شد
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  نمونه برداري شیرابه. 4-6

  

  روش هاي مورد استفاده جهت تجزیه نمونه ها - 2- 4

  خاك - 1- 2- 4

رداشت و پس از انتقال به آزمایشگاه، هوا سانتی متري ب 0-30در این تحقیق نمونه هاي خاك از عمق 

  .میلیمتري گذرانده شد و خواص شیمیایی آن به شرح زیر تعیین گردید 2خشک ، کوبیده و از الک 

، بافت خاك، ازت کل، ازت نیتراته pH, EC: عوامل اندازه گیري شده روي نمونه هاي خاك عبارتند از

کربن آلی و آهک، آنیون ها و کاتیون هاي  و آمونیومی، فسفر و پتاسیم قابل جذب، درصد

CO3(محلول
-2, HCO3

-, SO4
-2, Cl-, Ca+2, Mg+2, K+,Na+ ( و فلزات سنگین) ،روي، مس، منگنز

  ). آهن، سرب، کروم و کادمیوم

  

4 -2 -1 -1 - pH  خاك  

  ).Klute, 1986(متر صورت گرفت pHاشباع و با استفاده از دستگاه  گلاندازه گیري واکنش خاك در 
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4 -2 -1 -2 - EC  )خاك) هدایت الکتریکی  

 ,Page(هدایت الکتریکی خاك در عصاره گل اشباع توسط دستگاه هدایت سنج اندازه گیري شد

1991.(  

  کلسیم و منیزیم خاك - 3- 1- 2- 4

در عصاره  EDTAاندازه گیري کلسیم و منیزیم خاك به روش کمپلکسومتري از طریق تیتراسیون با 

  ).Klute, 1986(ذیرفتگل اشباع خاك انجام پ

  سدیم و پتاسیم خاك - 4- 1- 2- 4

( سدیم و پتاسیم در عصاره گل اشباع توسط روش شعله سنجی با دستگاه فلیم فتومتر انجام گردید

Page, 1991.(  

  کلراید خاك - 5- 1- 2- 4

اندازه گیري کلراید به طریق تیتراسیون با نیترات نقره در عصاره گل اشباع خاك صورت 

  ).Klute, 1986(پذیرفت

  کربنات و بی کربنات خاك- 6- 1- 2- 4

اندازه گیري بی کربنات خاك به طریق تیتراسیون با اسیدکلریدریک در عصاره گل اشباع خاك صورت 

  ).Klute, 1986(گرفت

  سولفات خاك - 7- 1- 2- 4

   ).1381توللی و سمنانی،(به روش اسپکتروفتومتري تعیین شد

  کربن آلی - 8- 1- 2- 4

 ,ISRIC(نرمال انجام شد  5/0آلی به روش تیتراسیون با فرو آمونیوم سولفات اندازه گیري کربن 

1986.(  

  آهک - 9- 1- 2- 4

  ).ISRIC, 1986(به روش تیتراسیون با سود نرمال صورت گرفت  اندازه گیر ي آهک

  آمونیوم و نیتراتازت کل،  - 10- 1- 2- 4
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  ).Page, 1982(اندازه گیري این عوامل به روش کلدال انجام شد

  فلزات سنگین - 11- 1- 2- 4

 DTPAفلزات سنگین شامل آهن، روي، مس، منگنز، سرب، کروم و کادمیوم به روش عصاره گیري با 

  ).Page, 1982(و قرائت با دستگاه جذب اتمی اندازه گیري شد

  بافت خاك - 12- 1- 2- 4

  ).1365 منطقی،(بافت خاك به روش هیدرومتري تعیین شد

  پتاسیم قابل جذب  - 13- 1- 2- 4

  ).1365 ،منطقی(یین پتاسیم قابل جذب به روش شعله سنجی و با دستگاه فلیم فتومتر انجام شدتع

  فسفر قابل جذب - 14- 1- 2- 4

  ).ISRIC,1986(فسفر قابل جذب به روش اولسن تعیین شد

  

آب و شیرابه - 2- 2- 4

ت فلزا ,pH, EC, BOD5, CODفاکتورهاي اندازه گیري شده در نمونه هاي آب و شیرابه شامل

CO3(سنگین نظیر روي، مس، منگنز، آهن، سرب، کروم و کادمیوم، آنیون ها و کاتیون هاي محلول
-2, 

HCO3
-, SO4

-2, Cl-, Ca+2, Mg+2, K+,Na+(ازت کل، ازت آمونیومی و ازت نیتراته می باشد ، .  

4 -2 -2 - 1 - pH, EC  

سنج تعیین  ECستگاه متر و هدایت الکتریکی با د pHبا استفاده از دستگاه  pHاندازه گیري 

,Page(شد 1991, Klute, 1986.(  

  محلول کلسیم و منیزیم - 2 - 2- 2- 4

انجام  EDTAاندازه گیري کلسیم و منیزیم به روش کمپلکسومتري از طریق تیتراسیون با 

,Klute(پذیرفت 1986.(  

  محلول سدیم و پتاسیم - 3 - 2- 2- 4
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  ).Page,1991(فتومتر اندازه گیري گردیدسدیم و پتاسیم توسط روش شعله سنجی با دستگاه فلیم 

  کلراید  - 4 - 2- 2- 4

  ).Klute, 1986(اندازه گیري کلراید به طریق تیتراسیون با نیترات نقره صورت پذیرفت

  سولفات - 5 - 2- 2- 4

  ).1381لی و سمنانی،لتو(تعیین شدبا استفاده از محلول کلروباریم به روش اسپکتروفتومتري 

  بنات کربنات و بی کر- 6 - 2- 2- 4

  ).Klute, 1986(اندازه گیري بی کربنات به طریق تیتراسیون با اسیدکلریدریک صورت گرفت

  ومو آمونی نیتراتازت کل،  - 7 - 2- 2- 4

  ).Page, 1982(اندازه گیري این عوامل به روش کلدال انجام شد

  فلزات سنگین - 8 - 2- 2- 4

م با روش اسپکتروفوتومتري جذب فلزات سنگین شامل آهن، روي، مس، منگنز، سرب، کروم و کادمیو

لی و لتو(اتمی با به کار بردن لامپ هاي کاتدي توخالی مناسب براي عناصر مورد نظر تعیین شد 

  ).1381سمنانی،

  )COD(اکسیژن مورد نیاز شیمیایی - 9 - 2- 2- 4

  ,C.Closed titrimetric method 5220اکسیژن مورد نیاز شیمیایی نمونه ها با استفاده از روش 

Reflux انجام شد)APHA, 1995(.

   )BOD5(اکسیژن مورد نیاز بیولوژیکی - 10 - 2- 2- 4

  .)APHA, 1995(متر اندازه گیري شد BODبا استفاده از دستگاه 

  

  

  تجزیه و تحلیل داده ها - 3- 4

در این مطالعه براي مقایسه پارامترهاي اندازه گیري شده با شاهد از نمودارهاي مقایسه اي نرم افزار 

  .سل استفاده شداک
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تهیه نقشه هاي هم غلظت - 4- 4

ریزي و پایش زیست اي و آلودگی فلزات ایجاد شده به وسیله انسان براي برنامهمطالعه تغییرات ناحیه

خصوصیات توزیع مکانی آلودگی ). Xiangdong et al, 2004(محیطی در مناطق شهري ضروري است

بدین منظور . باشدنقاط آلوده و برطرف کردن آن میهاي آلوده عامل مهمی جهت شناسایی در خاك

گیري شده به سایر نقاط توصیه استفاده از راهکارهاي مناسب جهت تعمیم نتایج حاصل از نقاط اندازه

هاي ژئوشیمیایی محیطی، استفاده از یکی از اهداف به کار بردن آنالیزهاي مکانی بر روي داده. گرددمی

  ). Issaks & srivastava, 1989( باشدهاي لازم میشبکه و نقشه روش میانیابی براي ترسیم

 Arc GISهاي هم غلظت پارامترهاي مورد نظر در خاك، از نرم افزار در این بررسی براي تهیه نقشه

  .استفاده شد
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  فصل پنجم

  نتایج و بحث
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بخش اول مربوط به خصوصیات . ده استنتایج حاصل از این تحقیق در چهار بخش مختلف آورده ش

شیرابه ناشی از محل دفن زباله شهرستان آمل و بررسی تغییرات آن در دو فصل خشک و مرطوب و 

بخش دوم در . همچنین مقایسه با استاندارد هاي قابل قبول تخلیه فاضلاب به محیط زیست می باشد

ودارهاي مقایسه دو فصل و مقایسه سطحی نمونه برداري شده به صورت نم هايآبکیفی خصوصیات 

خصوصیات شیمیایی خاك  تغییراتبخش سوم . با استانداردهاي قابل قبول آب گزارش شده است

مناطق پایین دست محل دفن زباله به صورت نمودارهاي مقایسه اي نمونه شاهد با مناطق پایین دست 

 Arcلودگی خاك با کمک نرم افزار در بخش چهارم نقشه هاي هم غلظت پارامترهاي آ. ارائه شده است

GIS  نمایش داده شده است.  

  

  خصوصیات شیرابه زباله شهري محل دفن شهرستان آمل - 1- 5

نتایج حاصل از تجزیه شیرابه در منطقه مورد مطالعه در فصول مرطوب و خشک به ترتیب در جدول 

ان می دهد که غلظت مقایسه ترکیب شیرابه فصل خشک و مرطوب نش. آورده شده است 2- 5و  1- 5

علت آن کاهش  گیري شده در فصل خشک بیشتر از فصل مرطوب است کههاي اندازهاکثر فاکتور

با تحقیقات سایر  این نت. باشدشود، میبارندگی در این فصل که منجر به افزایش غلظت املاح می

ا در فصل مرطوب در غلظت پایین تر شیرابه ر) 1997(آکسون و نیلسون . محققان نیز همخوانی دارد

در لندفیل هنگ ) 1994(مشاهدات مشابهی نیز توسط چاو و همکاران . لندفیل سوئد مشاهده کردند

  . کنگ یافته شد

شیرابه لندفیل عمارت نشان دهنده بالابودن بار آلی شیرابه است که از  در  BOD5و COD مقادیر زیاد

 30حدود (سن لندفیل. حال توسعه می باشدخصوصیات بارز زباله هاي جامد شهري در کشورهاي در 

نشان می دهد که لندفیل در فاز ،  COD/ BOD5نسبت اندازه گیري شده و همچنین  pH، )سال

اسیدي قرار داشت که دلیل آن این است که  pHدر محدوده  pHتنها یک نمونه . متانوژنیک قرار دارد

گیرد و جدید روي زباله هاي قدیمی قرار می  دفن زباله در این منطقه هنوز ادامه دارد و زباله هاي
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هاي هاي جدید روي زبالهشیرابه زباله اسیدي pHها با هم مخلوط شده و ممکن است هاي آنشیرابه

  . قدیمی اثر بگذارد و به آن خاصیت اسیدي دهد

ها هاي جامد شهري وجود دارد ولی غلظت آني مختلفی از فلزات سنگین در شیرابه زبالههاگونه

هاي پایینی داشتند و این با در این مطالعه نیز فلزات سنگینی که آزمایش شد، غلظت. معمولا کم است

به هر حال متوسط غلظت فلزات سنگین در شیرابه . نتایج سایر محققان در این مورد مشابه است

فعلاً مشکل و دهد که فلزات سنگین در شیرابه لندفیل مطالعات نشان می. لندفیل نسبتاً پایین است

 & Robinson,1995; Christensen et al,1994; Kjeldsen(نگرانی اصلی نیستند

Christophersen,2001; Reinhart & Grosh,1998; Revans et al, دلیل غلظت کم فلزات ). 1999

تعادلات فلزات . سنگین در شیرابه هاي متانوژنیک، کمبود حضور فلزات سنگین در مواد زائد نیست

درصد فلزات سنگین وارد شده به لندفیل بعد از  02/0دهد که کمتر از ها نشان میین در لندفیلسنگ

 ;Belevi & Baccini, 1989; Aulin & Neretnieks, 1995(سی سال از لندفیل آبشویی می شود

Flyhammer 1995 .( اعتقاد بر این است که جذب و رسوب دو مکانیزم مهم غیر متحرك کردن فلزات

ها صفر تعیین شد یکی از نمونه Bozkurt et al, 1999 .(BOD5(تعاقباً غلظت کم در شیرابه هستندو م

  . باشدها میکه علت آن وجود مواد آنتی باکتریال یا سمی مضر براي حیات باکتري

ها با و مقایسه آن) USA(هاي شیرابه کشورهاي انگلستان، آلمان و ایالات متحده آمریکابرخی ویژگی

شود،  ازت آمونیاکی و فسفر طور که ملاحظه می همان. آمده است 3-5طقه مورد مطالعه در جدول من

پیشتر نیز ذکر شد که بار آلی شیرابه . کل شیرابه لندفیل آمل بیش از رنج کشورهاي ذکر شده است

هایی در مقابل کاتیون. لندفیل کشورهاي در حال توسعه بیشتر از کشورهاي صنعتی و پیشرفته است

هاي کشورهاي صنعتی بیش از کشورهاي در حال توسعه است که نظیر آهن، منگنز در شیرابه لندفیل

  .نتایج آزمایشات شیرابه لندفیل عمارت نیز با این توضیحات منطبق است
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  برخی مشخصات شیرابه فصل مرطوب لندفیل در منطقه مورد مطالعه. 1-5جدول  

  میانگین  حداکثر  حداقل  پارامتر

pH4/8  8/8  56/8  

EC )cm/mhosµ(14880  21980  19270  

COD)l/mg(  1500  3700  2800  

BOD5)l/mg(0  560  67/311  

  COD /BOD5-  -  11/0نسبت 

TSS)l/mg(-  -  -  

  15/11  67/19  65/2  (%)ازت کل 

  l/mg(  1/51  6/502  08/206( نیترات

  l/mg(  28/301  7/1771  89/1269( آمونیوم

  l/mg(  5/208  7/226  57/216( پتاسیم

  l/mg(  6/97  24/94  96/97( سدیم

  meq/l(  18  90  67/62( کلسیم

  meq/l(  30  50  53/42( منیزیم

  meq/l(  7  15  10( سولفات

  meq/l(  102  120  67/110( کلر

  meq/l(  0  0  0( کربنات

  meq/l(  2/42  5/126  23/116( بی کربنات

  l/mg(  0  45/0  22/0( مس

  l/mg(  11/0  25/0  19/0( روي

  l/mg(  0  08/0  057/0( منگنز

  l/mg(  35/1  2/4  92/2( آهن

  l/mg(  22/0  7/0  47/0( کادمیوم

  l/mg(  0  64/0  4/0( کروم

  l/mg(  0  32/3  35/1( سرب

  -  -  -  )l/mg(نیکل 
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  برخی مشخصات شیرابه فصل خشک لندفیل در منطقه مورد مطالعه. 2-5جدول  

  میانگین  حداکثر  حداقل  پارامتر

pH51/6  36/8  68/7  

EC )cm/mhosµ(18690  20520  19820  

COD)l/mg(4242  22424  3/10353  

BOD5)l/mg(  1696  8968  4140  

  COD /BOD5-  -  3/0نسبت 

TSS)l/mg(  164  6493  2371  

  76/17  3/19  2/16  (%)ازت کل 

  l/mg(  4/106  8/436  87/225( نیترات

  l/mg(  2/1377  6/2357  8/1890( آمونیوم

  l/mg(  363  648  67/541( پتاسیم

  l/mg(  176  313  33/266( سدیم

  meq/l(  25  320  33/128( کلسیم

  meq/l(  65  240  67/141( منیزیم

  l/mg(  32  39  36(فسفر

  meq/l(  9/36  1/43  83/40( سولفات

  meq/l(  235  620  67/371( کلر

  meq/l(  0  0  0( کربنات

  meq/l(  250  1200  600( بی کربنات

  l/mg(  055/0  183/0  103/0( مس

  l/mg(  229/0  383/0  32/0( روي

  l/mg(  094/0  36/0  19/0( منگنز

  l/mg(  327/0  97/4  28/3( آهن

   *l/mg(  ND*  ND*   ND( کادمیوم

  l/mg(  024/0  44/0  24/0( کروم

  *l/mg(  ND*ND*ND( سرب

678/0866/0793/0  نیکل

  ه گیري غیر قابل انداز*: 

  

  

  



٩١

همه (ها با منطقه مورد مطالعه و مقایسه آن USAهاي لندفیل انگلستان، آلمان و هاي شیرابهبرخی ویژگی.3- 5جدول 

  )pH( )Robinson et al., 1982; Ehrig, 1983; Fetter, 1993به غیر از l/mgمقادیر بر حسب 

آمل  USA  آلمان  انگلستان  پارامتر

pH  4/7 -2/6  0/8 -1/6  2/7 -4/5  8/8 -5/6  

TDS  -  -  25900 - 2180  -  

COD  11600- 66  22000 - 3000  50500 - 1120   22424 - 1500  

BOD5  ٢- ٨٠٠٠<  13000 - 180  29200 - 100  8968-0  

TOC  4400- 21  -  5890- 427  -  

  301 -2357  5 -730  741  26 -557  آمونیوم

   32-39  3/0 -117  7/5  >02/0- 4/3  فسفر کل

  3621 - 22010  180 -2650  2 -119  70 -2780  کلراید

  327/0- 97/4  1/2 -1400  15 -925  1/0-380  آهن

  0-36/0  03/0- 9/25  7/0-24  3/0-5/26  منگنز

  9/360- 6416  200 -2100  80 -1300  165 -1150  کلسیم

  5/364-2916  120 -780  250 - 600  12 -480  منیزیم

  

 را نشان می ورزي و آبیاريو مصارف کشا هاي سطحیحد مجاز تخلیه فاضلاب به آب 4-5جدول 

تخلیه  براي TSS و  BOD5و  CODطبق این استاندارد شیرابه از نظر). مدیریت منابع آب ایران، (دهد

  . باشد و بیش از حد مجاز استبسیار آلوده می هاي سطحیبه آب

انگین باشد اما میها کمی بیش از حد مجاز میهمچنین مقدار آهن، سرب و کادمیوم در بعضی نمونه

  .هاي شیرابه بیش از حد مجاز نیستاین فلزات در نمونه

ها اي در اطراف محل دفن جمع شده و در بعضی قسمتشیرابه لندفیل مورد مطالعه به صورت حوضچه

طور که ملاحظه شد این شیرابه از بار همان.  در جهت شیب به سمت پایین دست جریان یافته است

چنین میزان ترکیبات معدنی آن نیز در حد مطلوبی است و غلظت آلی زیادي برخوردار است و هم

 ECفلزات سنگین و مضر آن پایین است که استفاده از آن به عنوان کود مایع می تواند مفید باشد، اما 

تواند منجر به شور شدن خاك شود و براي رشد گیاه ایجاد تنش و محدودیت  آن بسیار بالاست که می

همچنین سدیم شیرابه نیز بالا می باشد که به مرور زمان منجر به . کند جذب آب و مواد غذایی

غلظت مس و کادمیوم نیز در فصل مرطوب براي  4- 5طبق جدول . تخریب ساختمان خاك می شود
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در صورت اصلاح این مشکلات می توان از این شیرابه . مصارف کشاورزي باید مورد توجه قرار گیرد

اورزي یا زمین هاي اطراف لندفیل که مرتعی کوهستانی می باشد براي مصرف در زمین هاي کش

  .استفاده نمود

  

  )مدیریت منابع آب ایران، (و مصارف کشاورزي و آبیاري حد مجاز تخلیه فاضلاب به آب سطحی. 4-5 جدول 

تخلیه به آب هاي سطحی   مواد آلاینده

)mg/l(  

مصارف کشاورزي و آبیاري 

)mg/l(  

pH  5/8 -5/6  6 -52/8  

COD  60 ) 200  )100لحظه اي  

BOD5  30 ) 100  )50لحظه اي  

  -  5/2  آمونیوم

  -  50  نیترات

  -  6  فسفر

  -  75  کلسیم 

  100  100  منیزیم

  600  600  کلراید

  500  400  سولفات

  3  3  آهن

  1  1  منگنز

  2/0  1  مس

  05/0  1/0  کادمیوم

  2  2  کروم

  2  2  روي

  1  1  سرب

  2  2  نیکل

  

  

.  واقع در هنگ کنگ را نشان می دهد WENTونه شیرابه خام از لندفیل مشخصات نم 5-5جدول

محلول زیاد می باشد که از این جهت شبیه به  CODشیرابه این لندفیل داراي ازت آمونیومی بالا و 

براي تهیه کود فسفات آمونیوم  WENTاز شیرابه لندفیل . شیرابه لندفیل عمارت می باشد

  ). Li et al., 1999(استفاده کردند) MAP(منیزیم
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  )WENT)Li et al., 1999مشخصات نمونه هاي شیرابه خام از لندفیل . 5- 5جدول 

  مقدار  پارامتر  مقدار  پارامتر

pH22/8  2505  سدیم  

EC 37000  7/13  کلسیم  

COD 93  منیزیم  7511  کل  

COD 182/0  منگنز  6508  محلول  

BOD51436  120/0  مس  

TSS784  155/1  روي  

TDS12352  553/0  کروم  

NH4
+-N500  103/0  کادمیوم  

  )> ND.)01/0  سرب  3032  کلراید

  811/3  آهن  3920  پتاسیم

  EC برحسبcm/hosmµ  و بقیه پارامترها به غیر ازpH  برحسبl/mg  

  

  خصوصیات شیمیایی آبتغییرات  - 2- 5

ز به طور جدي از سوي ها از دیربااین آب. هاي سطحی پتانسیل زیادي براي آلوده شدن دارندآب

- با توجه به اینکه منابع آب سطحی به عنوان عمده. اندجوامع شهري و مراکز صنعتی مورد تهدید بوده

ها از آلوده شدن سهم اند حفاظت آنترین منابع تامین آب آشامیدنی مورد استفاده انسان قرار گرفته

اتخاذ شیوه صحیح دفع فاضلاب که از عمده  بنابراین. اي دارداي در توسعه بهداشت ملی و منطقهعمده

عرفان منش و (کندها جلوگیري میهاي سطحی هستند از آلودگی بیشتر این آبهاي آبترین آلاینده

  ). 1387افیونی، 

هاي آب از دو چشمه موجود در اطراف محل دفن در دو فصل خشک و مرطوب در این مطالعه نمونه

آب برداشتی از منطقه . هري آمل بر کیفیت آن ها استفاده شدجهت بررسی تاثیر شیرابه زباله ش

  .مصرف خانگی و تهیه آب معدنی داشت
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برخی از فاکتورهاي تجزیه آب روي نمونه ها انجام شد و نتایج با استفاده از نمودارهاي مقایسه اي و 

 6-5جدول . تاکید بر تفاوت بین فصل خشک و مرطوب و برخی استاندارد هاي موجود مقایسه شد

محدوده مورد قبول برخی آلاینده هاي آب آشامیدنی بر اساس استاندارد سازمان بهداشت 

را  )Bureau of Indian Standards, 1991(مؤسسه استاندارد هندو استاندارد ) WHO, 1997(جهانی

  .نشان می دهد

  

  لاینده هاي آب آشامیدنیبرخی از آ BISو استاندارد ) WHO(استاندارد سازمان بهداشت جهانی. 6-5جدول

BIS)Bureau of Indianاستاندارد   پارامتر Standards, 

1991(  

WHO)1997(

  حداکثر مجاز  حد مطلوب  

pH5/8 -5/6  5/8 -5/6  2/9 -5/6  

TDS )l/mg(300  1500  500  

Cl- )l/mg(  250  1000  250  

SO4
2-)l/mg(  250  400  200  

NO3
-)l/mg(45  45  50  

Ca2+)l/mg(75  200  100  

Mg2+)l/mg(30  100    50  

K+)l/mg(-  -  200  

Na+)l/mg(-  -  200  

NH4
+)l/mg(-    5/1  

Fe)l/mg(-    3/0  

Cd)l/mg(-    003/0  

Mn)l/mg(-    4/0  

Pb)l/mg(-    001/0  

Ni)l/mg(  -    02/0  

  

  آباسیدیته  - 1- 2- 5

فصل خشک و (برداري مقایسه نمونه هاي آب برداشتی را در دو مرحله مختلف نمونه 1- 5شکل 

در فاصله نزدیکی نسبت به محل دفن قرار دارد و انتظار می رود  1نمونه آب . نشان می دهد) مرطوب

کیلومتري از محل دفن قرار دارد تاثیر بیشتري از شیرابه  4که در فاصله حدود  2نسبت به نمونه 

فصل خشک بیشتر از فصل  در 1نمونه آب  pHهمانطور که  نشان داده شده است، . پذیرفته باشد
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. نمونه ها  خنثی بود pHمحدوده . این روند معکوس می باشد 2مرطوب است ولی در نمونه آب 

ثر از شیرابه محل دفن حدود أآب هاي زیرزمینی در آب هاي مت pHنشان داد که  ) 2006(سامون مور 

  .خنثی بود

  

  
  رينمونه هاي آب در فصول مختلف نمونه بردا pH .1- 5 شکل 

  

  آب هدایت الکتریکی - 2- 2- 5

هدایت الکتریکـی  . به عنوان معیاري از مقدار یون هاي محلول در آب می باشد) EC(هدایت الکتریکی 

نمونه هاي برداشت شده از منطقه مورد مطالعه در فصل خشک بالاتر از فصل مرطـوب بـود ولـی ایـن     

سـامون  . هدایت الکتریکی کاهش پیدا کردبا دور شدن از منبع آلودگی ). 2-5شکل (اختلاف زیاد نبود

نیز نشان داد که هدایت الکتریکی آب هاي زیرزمینی با دور شدن از منبع آلودگی کـاهش  ) 2006(مور

  . به طور کلی هدایت الکتریکی  نمونه هاي آب  برداشتی زیاد نبود و از حد مجاز تجاوز نکرد. می یابد
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٩۶

  
  مختلف نمونه برداريل ودر فصب نمونه هاي آ هدایت الکتریکی. 2- 5شکل 

  

  )COD(نیاز شیمیایی اکسیژن آب  - 3- 2- 5

عبارت از مقدار اکسیژن مصرف شده جهت ) chemical oxygen demand(اکسیژن مورد نیاز شیمیایی

اکسیداسیون  مواد آلی اکسید شده با استفاده از یک عامل اکسید کننده شیمیایی قوي می باشد، 

تا  4اندازه گیري شده در نمونه هاي آب در محدوده  COD. دگی آب می باشدبنابراین یک شاخص آلو

در فصل مرطوب افزایش یافت  1و مقدار آن در نمونه آب ) 3-5شکل (میلی گرم بر لیتر قرار داشت 80

که علت آن را شاید بتوان به افزایش بارندگی در این فصل و شستشوي بیشتر ترکیبات آلی و راه یافتن 

همانطور که قبلاً ذکر . بیشتري برخوردار است CODاز  2نمونه آب . بات به آب ارتباط داداین ترکی

شد از این آب به عنوان آب معدنی بهره برداري می شود و با توجه به فاصله بیشتري که نسبت به 

د آن را می توان به مسیري که آب طی می کند نسبت دا CODاز محل دفن دارد بالاتر بودن   1نمونه 

محققان در بررسی اثرات شیرابه بر محل دفن در مراکش به این نکته . نه به تاثیر شیرابه محل دفن

اشاره نمودند که روند توزیع ماده آلی شیرابه با فاصله از محل دفن و همچنین خصوصیات زهکشی و 

  ).1388شیردست، (موثر باشد CODسطح آب زیرزمینی در منطقه می تواند در تغییرات 
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٩٧

  مختلف نمونه برداريل ودر فص آب نمونه هاي CODغلظت . 3- 5شکل 

  

  

   )BOD5(نیاز بیوشیمیایی اکسیژن آب  - 4- 2- 5

یکی از مهمترین شاخص هایی که هنگام ورود جریان هاي آلوده مانند فاضلاب به آب هاي سطحی می 

.لوژیکی مواد آلی استبایست مورد ارزیابی قرار گیرد مقدار کل اکسیژن مورد نیاز براي تجزیه بیو

BOD5 که  یا اکسیژن خواهی بیوشیمیایی یا بیولوژیکی اصطلاحاً به مقدار اکسیژنی اطلاق می شود

  ).1387عرفان منش و افیونی، (میکروارگانیسم ها به منظور تجزیه هوازي مواد آلی به آن نیاز دارند

 3-5بین . آب خیلی تمیز می باشد میلی گرم اکسیژن بر لیتر باشد، 1- 2آن بین BOD5نمونه آبی که

میلی گرم اکسیژن بر لیتر در آستانه آلودگی   5میلی گرم اکسیژن بر لیتر تمیزي متوسط و بیش از 

در فصل مرطوب و نمونه  1نمونه آب  4-5بنابراین طبق شکل ). Jennings & Sneed, 1996(می باشد

  .باشدخشک آلوده میدر فصل  2آب 
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٩٨

.

  مختلف نمونه برداريل ودر فص نمونه هاي آب BOD5غلظت . 4- 5شکل 

  

  یترات آبتغییرات غلظت ن - 5- 2- 5

در هر دو فصل خشک و مرطوب بیش از نمونه آب  1غلظت نیترات در نمونه آب  5- 5با توجه به شکل

با دور شدن از منبع آلودگی غلظت . میلی گرم در لیتر می باشد 42/35بوده و حداکثر غلظت آن  2

ی پیدا کرد ولی با این حال غلظت نیترات نمونه هاي آب از حد مجاز هب نیز کاهش قابل توجنیترات آ

  . تجاوز نکرد )WHO, 1997(میلی گرم در لیتر،  50استاندارد

اثرات ترکیبات نیتروژنه و فسفره در محیط هاي آبی عمدتاً سمیت آمونیاك، رشد گیاهان آبزي و 

  ).1387، فلاح پور و فاضلی(اي زیرزمینی به نیترات می باشدپدیده یوتریفیکاسیون و آلودگی آب ه
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٩٩

  فصول مختلف نمونه برداريغلظت نیترات آب در . 5- 5شکل 

  آمونیوم آب - 6- 2- 5

میلی گرم بر لیتر متغیر بود که حداکثر مربوط به نمونه  3/6تا  98/0مقدار آمونیوم نمونه هاي آب از 

غلظت ). 6-5شکل (فصل مرطوب می باشد 1نمونهدر فصل خشک و حداقل آن مربوط به  1آب 

حد مجاز  سازمان بهداشت جهانی طبق استاندارد. آمونیوم در فصل خشک بیش از فصل مرطوب است

به خصوص  2و  1بدیهی است که نمونه آب ). WHO, 1997(میلی گرم بر لیتر می باشد 5/1آمونیوم 

  . در فصل خشک داراي آلودگی زیادي هستند 1نمونه 

  
  فصول مختلف نمونه برداريغلظت آمونیوم آب در . 6- 5شکل 

  

  پتاسیم محلول آب - 7- 2- 5

). 7-5شکل(میلی گرم بر لیتر متغیر است 56/25تا  59/4مقدار پتاسیم محلول در نمونه هاي آب از 

در فصل مرطوب می باشد و با دور شدن از منبع آلودگی از  1بالا ترین مقدار پتاسیم مربوط به نمونه 

میلی گرم بر لیتر می  200حد مجاز پتاسیم محلول آب  . میزان پتاسیم محلول آب کاسته شد

  .که از این نظر نمونه ها در حد مطلوبی قرار دارند) WHO, 1997(باشد
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١٠٠

  
  فصول مختلف نمونه برداريغلظت پتاسیم محلول آب در . 7- 5شکل 

  

  سدیم آب - 8- 2- 5

این روند  2بیش از فصل مرطوب است و در نمونه در فصل خشک  1غلظت سدیم در نمونه آب 

در فصل مرطوب را شاید بتوان به  2علت بالاتر بودن غلظت سدیم نمونه ). 8-5شکل(معکوس می باشد

برداري و افزایش بارندگی و شسته شدن نمکها و افزایش فعالیت معدن شن و ماسه اطراف محل نمونه

  .  ها نسبت دادراه یافتن به این آب

هاي قلبی، کلیوي و خونی رنج می برند را ت بالاي سدیم ممکن است اشخاصی را که از بیماريغلظ

میلی  200 سازمان بهداشت جهانیحد مجاز مقدار سدیم در آب طبق استاندارد . دچار مشکلاتی کند

  .که از این نظر نمونه هاي آب الودگی را نشان ندادند) WHO, 1997(گرم بر لیتر می باشد

  
  فصول مختلف نمونه برداري غلظت سدیم  نمونه هاي آب در. 8- 5شکل 
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١٠١

  کلسیم و منیزیم محلو ل و سختی آب - 9- 2- 5

حضور کاتیون هاي چند ظرفیتی به ویژه کلسیم و منیزیم در آب منجر به بروز ویژگی خاصی به نام 

منیزیم در  آب هاي زیرزمینی از این نظر به علت وجود غلظت هاي زیاد کلسیم و. سختی می گردد

میلی گرم بر  200سختی آب هاي سطحی به ندرت به بیش از . زمره آب هاي سخت به شمار می آیند

لیتر برحسب کربنات کلسیم می رسد ولی در مورد آب هاي زیرزمینی ممکن است گاهی به بیش از 

ساس غلظت اصولاً سختی آب را بر ا. لیتر برحسب کربنات کلسیم نیز بالغ گردد میلی گرم بر 1000

عرفان منش و (کلسیم و منیزیم و بر حسب اکی والان بر لیتر به جاي میلی گرم برلیتر بیان می کنند

  ). 1387افیونی، 

  .سختی کل آب بر اساس کربنات کلسیم برابر مجموع سختی محاسبه شده براي هر کاتیون است

TH= Ca2+ +Mg2+ سختی ناشی از دیگر کاتیون ها +

ت کلسیم و منیزیم در آب از غلظت سایر کاتیون هاي سختی زا زیاد تر است در از آنجایی که غلظ

عرفان منش و افیونی، (اغلب مواقع از غلظت کلسیم و منیزیم در محاسبه سختی استفاده می شود

1387.(  

  : در فصل خشک برابر است با 1سختی نمونه آب 10-5و  9-5طبق شکل هاي 

TH= (6.2meq/L Ca * 50mgCaCO3/meq) + (6.6 meq/L Mg * 50mgCaCO3/meq) = 

640mg/L CaCO3

  :در فصل مرطوب برابر است با 1سختی نمونه آب 

TH= (7.4meq/L Ca * 50mgCaCO3/meq) + (5.8 meq/L Mg * 50mgCaCO3/meq) = 

660mg/L CaCO3

  :در فصل خشک برابر است با 2سختی نمونه آب 

TH= (8.8meq/L Ca * 50mgCaCO3/meq) + (8 meq/L Mg * 50mgCaCO3/meq) = 

840mg/L CaCO3

  :در فصل مرطوب برابر است با 2سختی نمونه آب 

TH= (8.4meq/L Ca * 50mgCaCO3/meq) + (7 meq/L Mg * 50mgCaCO3/meq) = 

770mg/L CaCO3



١٠٢

  
  فصول مختلف نمونه برداريدر  غلظت کلسیم محلول آب .9- 5شکل 

  

  
  فصول مختلف نمونه برداريدر   حلول آبغلظت منیزیم م. 10- 5شکل 

  

عرفان منش (مقادیر کمی سختی طبقه بندي شده براي آب هاي مختلف را نشان می دهد 7-5جدول

طبق این جدول هر دو نمونه آب در هر دو فصل خشک و مرطوب در زمره آب هاي ). 1387و افیونی، 

  . بسیار سخت قرار می گیرند
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١٠٣

  

  )1387عرفان منش و افیونی، (ختی طبقه بندي آبمقادیر کمی س. 7- 5جدول 

  سختی  شرح

  CaCO3میلی گرم بر لیتر بر حسب   میلی اکی والان بر لیتر  

  ۵٠<  ١<  نرم

  50-150  1-3  نسبتاً سخت

  150-300  3- 6  سخت

  <300  <6  بسیار سخت

  

یلی گرم مقادیر کلسیم و منیزیم نمونه هاي آب در دو فصل خشک و مرطوب را بر حسب م 8-5جدول

 WHO, 1997( 100( سازمان بهداشت جهانیمقدار حد مجاز کلسیم طبق . بر لیتر نشان می دهد

 Bureau of(میلی گرم برلیتر می باشد 75 مؤسسه استاندارد هند میلی گرم در لیتر و طبق استاندارد

Indian Standards, 1991 ( بیش از حد مجاز که از این نظر هر دو نمونه در هر دو فصل نمونه برداري

میلی  WHO, 1997( 50( سازمان بهداشت جهانی طبق همچنین مقدار حد مجاز منیزیم. هستند

 Bureau of(می باشد میلی گرم بر لیتر 30 مؤسسه استاندارد هند گرم بر لیتر و طبق استاندارد

Indian Standards, 1991 (رف شرب نمی که از این نظر نیز بیش از حد مجاز می باشد و مناسب مص

  .باشد

  

  )میلی گرم بر لیتر(مقادیر کلسیم و منیزیم نمونه هاي آب در دو فصل خشک و مرطوب  8- 5جدول 

  +Ca2+  Mg2  نمونه

  )W(فصل مرطوب  )D(فصل خشک  )W(فصل مرطوب  )D(فصل خشک

  47/70  19/80  37/148  31/124  1آب 

  05/85  2/97  42/168  44/176  2آب 

  

یزیم شیرابه در فصل خشک بیش از فصل مرطوب می باشد و از حد مجاز متوسط غلظت کلسیم  و من

 1از این روند پیروي نموده است ولی  غلظت کلسیم در نمونه آب  2نمونه آب . نیز تجاوز نموده است

  ).10-5و  9- 5شکل (روند معکوسی را طی کرده است

  

  

  



١٠۴

  بی کربنات آب  - 10- 2- 5

اسید کربنیک -ه ها و اکوسیستم هاي آبی تعادل بی کربناتمشاهدات نشان می دهد که در اکثر دریاچ

بخشی از آنیون بی کربنات از تجزیه اسید کربنیک و بخش . یا بروز حالت بافري است pHعامل ثبات 

تا  3/689غلظت بی کربنات از ). 1387عرفان منش و افیونی، (دیگر از محلول خاك بدست می آید

در فصل خشک  1بالاترین مقدار بی کربنات مربوط به نمونه آب   .میلی گرم بر لیتر متغیر بود 1464

را داشت و با ) میلی اکی والان بر لیتر 600(می باشد که غلظت شیرابه نیز در این فصل بیشترین مقدار

  ).11- 5شکل (کاهش یافت 2دور شدن از منبع آلودگی مقدار بی کربنات نیز در نمونه آب 

  
  فصول مختلف نمونه برداريدر  آب غلظت بی کربنات  .11- 5شکل 

  

  کلر محلو ل آب - 11- 2- 5

 افزایش کلر در آب معمولاً به عنوان شاخص آلودگی شناخته می شود و معمولاً به عنوان یک ردیاب

غلظت کلر نمونه ). Loizidou & Kapectanios, 1993(آلودگی آب زیرزمینی در نظر گرفته می شود

در فصل  1حداکثر آن مربوط به نمونه آب . گرم برلیتر متغیر بود میلی 75/230تا  1/78هاي آب از 

مقدار حد مجاز کلر براي آب هاي آشامیدنی سازمان بهداشت جهانی طبق استاندارد. خشک می باشد

که از این نظر در کلیه نمونه هاي آب، غلظت کلر ) WHO, 1997(میلی گرم بر لیتر می باشد 250

مقدار بالاي کلر در آب به منابع آلوده کننده متعددي مربوط ). 12-5شکل (بیش از حد مجاز نبود

فاضلاب هاي خانگی، کودها و مخازن گندزدایی و همچنین منابع طبیعی نظیر : است که عبارتند از

  ). WHO, 1997(افزایش کلر آب باعث آسیب هاي قلبی و کلیوي می گردد. بارندگی و حلالیت
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١٠۵

  

.  

  فصول مختلف نمونه برداري غلظت کلر آب در. 12- 5شکل 

  

  سولفات محلو ل آب - 12- 2- 5

بالاترین غلظت مربوط به . میلی گرم بر لیتر متغیر است 9/297هاي آب از صفر تا مقدار سولفات نمونه

سازمان بهداشت جهانی طبقسولفات حد مجاز ). 13-5شکل(باشددر فصل مرطوب می 2نمونه آب 

200 )WHO,1997 (میلی گرم بر لیتر می  250مؤسسه استاندارد هند  طبق استاندارد و

هرچند که نمونه ها در فصل خشک بر خلاف انتظار ). Bureau of Indian Standards, 1991(باشد

حتی آلودگی را نشان  2داراي سولفات نبودند لیکن، در فصل مرطوب غلظت سولفات زیاد و در نمونه 

کیلومتر از محل دفن قرار دارد و در طی این مسیر  4اصله در ف 2با توجه به اینکه نمونه آب . می دهد

هاي کشاورزي وجود دارد، افزایش غلظت سولفات در فصل مرطوب را شاید بتوان به افزایش زمین

  . هاي کشاورزي و مصرف کودهاي سولفوره نسبت دادبارندگی و فعالیت
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  ريبردافصول مختلف نمونهمحلول آب در  غلظت سولفات. 13- 5شکل 

   

  فلزات سنگین آب - 13- 2- 5

غلظت . در این مطالعه غلظت عناصر سرب، کروم، کادمیوم، نیکل، آهن، منگنز، مس و روي آنالیز شدند

تنها منگنز در . هاي آب بسیار پایین و کمتر از حد تشخیص دستگاه شناخته شداین عناصر در نمونه

میلی گرم بر لیتر را داشت و در نمونه  05/0و  01/0فصل مرطوب به ترتیب غلظت  2و 1هاي نمونه

میلی گرم   5میلی گرم بر لیتر غلظت داشت که از حد مجاز  06/0فصل مرطوب  عنصر روي نیز  2آب 

شیرابه و خاك منطقه مورد مطالعه نیز بررسی ).  Jennings & Sneed, 1996(برلیتر تجاوز نکرده است

-ن بود و انتظار غلظت زیاد این عناصر در منابع آب نمیها غلظت این عناصر پاییشد و در کلیه نمونه

  . رود

این واقعیت که فلزات سنگین در محیط با مواد آلی کمپلکس تشکیل می دهند به اثبات رسیده 

ها افزایش با تشکیل کمپلکس مواد آلی با فلزات سنگین تحرك آن). Christensen et al., 1998(است

هاي آلی و مواد کلوئیدي ترکیب شده با فلزات سنگین بر مقدار کل سیابد، بنابراین حضور کمپلکمی

 هاي زیرزمینی آلوده به شیرابه محل دفن تاثیر میها در شرایط غرقاب در آباین فلزات و رفتار آن

  ).Kjeldsen et al., 2002(گذارد
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  تاثیر شیرابه برخصوصیات شیمیایی خاك - 3- 5

این شیرابه پس از . شهري داراي اجزا و ترکیبات متنوعی است هايشیرابه ناشی از محل دفن زباله

 و کلیس. هاي شیمیایی و فیزیکی خاك ایجاد کندورود به خاك قادر است تغییراتی در ویژگی

بیان کردند که اثرات متقابل متنوعی بین سطح خاك و ترکیبات شیرابه محل دفن  )2001(همکاران 

  .به ویژگی هاي فیزیکی و شیمیایی خاك و شیرابه بستگی دارد اتفاق می افتد و این برهم کنش ها

  

  از لندفیل ثیر بافت خاك در انتقال آلودگیأت - 1- 3- 5

هاي خاك است که در واقع نشان دهنده میزان درصد شن، بافت خاك یکی از مهمترین مشخصه

ت نگهداري آب بافت خاك بر خواص مهمی از قبیل نفوذپذیري، ظرفی. سیلت و رس در خاك می باشد

هرچه بافت خاك ریزتر باشد، ظرفیت . و مواد غذایی در خاك، زهکشی، فرسایش و تهویه موثر است

میزان نفوذپذیري و زهکشی و تهویه از شود اما نگهداري آب و مواد غذایی و تبادل یونی آن بیشتر می

چه (لعه قرار می گیردلذا خاك به هر منظور که مورد مطا). 1384عباس نژاد، (شودخاك کاسته می

معمولاً . گرددتراوایی یک ویژگی مهم آن تلقی می) خاك پوششی، چه خاك بستر و کف محل دفن

شود که هر قدر غیر قابل نفوذتر باشد از ورود آب به خاك لایه پوششی براي سنگ بستر محسوب می

رس همراه با لاي می  بهترین خاك پوششی، مخلوطی از ماسه و. کندداخل زمین بیشتر جلوگیري می

 اباشد زیرباید دانست که خاك پوششی با دانه بندي بسیار ریز مانند رس به تنهایی ایده آل نمی. باشد

امکان ترك خوردگی و ایجاد شکاف در صورت خشک شدن آن وجود دارد که مشکلاتی نظیر ایجاد 

بنابراین بهترین خاك پوششی . شت، نفوذ آب و رشد ناقلین بیماري را به همراه خواهد داي نامطبوعبو

  ).1371مجلسی، (باشدمخلوطی از خاك با دانه بندي درشت و ریز می

متري نیز سه  3علاوه بر آن از یک ترانشه . ها تعیین شددر این تحقیق بافت خاك براي همه نمونه

برداري هتعیین بافت خاك نمونمتري براي سانتی 200-300و  100-200، 0- 100هاي نمونه از عمق

باشد و بافت میلوم شنی ها لومی و بافت خاك اکثر نمونه. آورده شده است 9- 5نتایج در جدول  .شد
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لومی  می باشد که نشان می شنی و لوم شنی ، لوم شنی متري از بالا به پایین به ترتیب  3ترانشه 

د آلاینده ها به اعماق پایین بنابراین انتظار می رو. دهد نفوذ پذیري از سطح به عمق افزایش یافته است

  . بیشتر باشدخاك تر نفوذ کرده و میزان فاکتورهاي اندازه گیري شده نیز در اعماق نسبت به سطح 

  

  ي مورد مطالعهنمونه هادر بافت خاك . 9- 5جدول 

  بافت خاك  مشخصات  )cm(عمق نمونه برداري  بافت خاك  مشخصات  )cm(عمق نمونه برداري

  L  1منطقه   SL  30-0  متري 3ترانشه   100-0

  SL  2منطقه   SL  30-0  متري 3ترانشه   200-100

  SL  3منطقه   LS  30-0  متري 3ترانشه   300-200

  SL  4منطقه   L  30-0  منطقه شاهد  30-0

  

5-3 -2 - pH خاك  

نشان  14- 5طور که شکل همان.  دهدهاي خاك را نشان مینمونه pHنتایج مربوط به 10-5جدول 

 02/8باشد که  می 3مربوط به منطقه  pHاز شاهد بالاتر بوده و بالاترین  4و  3منطقه  pHدهد می

عوامل موثر . قرار دارد) 56/8تا  68/7(شیرابه زباله  pHبرداري شده در محدوده مناطق نمونه pH. است

ط در نقاط متاثر از دفن زباله و یا شیرابه شامل ترکیب زباله، سن محل دفن و شرای pHدر تغییرات 

 pHباشد و بالا بودن سال می 5با توجه به سن محل دفن مورد بررسی که بیشتر از . باشداقلیمی می

در طول این فاز، اسیدهایی که (رسد که محل دفن در فاز متانوژنیکشیرابه در فصل خشک، به نظر می

می شود و  در فاز اسیدي جمع شده توسط باکتر هاي متانوژنیک به متان و دي اکسید کربن تبدیل

از سوي دیگر وجود آهک در خاك  ).1388 شیردست،(باشد )سرعت تولید متان افزایش خواهد یافت

را pHهاي تحت بررسی و تغییرات در مقدار مواد آلی در نقاط مختلف نمونه برداري شده نوسانات 

  . تحت تاثیر قرار می دهد
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  سیبا مناطق مورد بررشاهد نمونه  pHمقایسه . 14- 5شکل 

  

  هاي خاك منطقه مورد مطالعهنمونه pH. 10- 5جدول 

  میانگین  حداکثر  حداقل      مشخصات

  73/7  81/7  65/7  شاهد منطقه 

  72/7  88/7  52/7  1منطقه 

  73/7  9/7  54/7  2منطقه 

  02/8  17/8  83/7  3منطقه 

  94/7  29/8  74/7  4منطقه 

  

  خاك هدایت الکتریکی - 3- 3- 5

مربوط به منطقه  ECبالاترین . آورده شده است 11-5هاي خاك در جدول نمونه ECنتایج مربوط به 

باشد و با توجه  و نزدیکترین منطقه به محل دفن می) 15- 5شکل (باشد که بیش از شاهد بودهمی 1

  . خاك استشوري روي بر ، نشان دهنده تاثیر شیرابه )dS/m 19 حدود(شیرابه ECبه بالا بودن 

  

  (dS/m)هاي خاك منطقه مورد مطالعهنمونه EC. 11- 5جدول 

  میانگین  حداکثر  حداقل  مشخصات

  22/1  503/1  934/0  منطقه شاهد 

  89/4  49/10  034/1  1منطقه 

  47/1  9/1  23/1  2منطقه 

  11/1  15/2  31/0  3منطقه 

  28/1  87/1  45/0  4منطقه 
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نیز کاسته خاك  شوريدهد با دور شدن از محل دفن از میزان نشان می 15-5طور که شکل همان

  . شده است

  

  مناطق مورد بررسی بانمونه شاهد   ECمقایسه . 15- 5شکل 

  

  خاك مواد آلی اردمق - 4- 3- 5

مقایسه مقادیر درصد مواد آلی منطقه شاهد  و مناطق تحت تاثیر شیرابه را نشان می  16- 5شکل 

منطقه بالا دست محل . است طبق شکل، منطقه شاهد از بالاترین میزان درصد مواد آلی برخوردار. دهد

برداري شد جنگلی بوده و پایین دست آن کاربري مرتعی هاي شاهد از آن نمونهدفن زباله که نمونه

  . کوهستانی داشته و به این سبب مواد آلی منطقه شاهد بالاتر از مناطق تحت تاثیر شیرابه می باشد

هاي مورد شیرابه به خاك، ماده آلی خاكگزارش کرد، که در نتیجه اضافه نمودن ) 1374( محمد نیا

آزمایش افزایش و سپس مقدار ماده آلی با گذشت زمان در اثر تجزیه میکروبی کاهش یافت، ولی در 

درصد شیرابه، شوري زیاد حاصل از اضافه کردن شیرابه مانع رشد میکروبی شده و شستشو  100تیمار 

مناطق پایین دست محل دفن که . اك گردیدموجب کاهش شدید در مقدار ماده آلی این نمونه خ

هاي لندفیل هستند نیز به علت نوع کاربریشان از مواد آلی نسبتاً خوبی برخوردار تحت تاثیر شیرابه

گیري نیز مقادیر اندازه 12-5جدول . توان گفت که  مواد آلی آن تحت تاثیر شیرابه استاست و نمی

  .دهدشان میز منطقه مورد بررسی نشده مواد آلی را ا
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  مناطق مورد بررسی بامقایسه درصد مواد آلی نمونه شاهد . 16- 5شکل 

  

  هاي خاك منطقه مورد مطالعهنمونه درصد مواد آلی. 12- 5جدول 

  میانگین  حداکثر  حداقل  مشخصات

  75/1  81/2  7/0  منطقه شاهد 

  84/0  01/1  54/0  1منطقه 

  85/0  94/0  7/0  2منطقه 

  55/1  3/2  9/0  3منطقه 

  3/1  57/1  82/0  4منطقه 

  

  خاك درصد آهک - 5- 3- 5

هاي دیگري مثل دولومیت نیز در می باشد، همچنین کربنات کربنات کلسیممنظور از آهک خاك 

و میزان  اقلیممقدار آهک خاك بسته به . گیري آهک منظور خواهند شدخاك وجود دارند که در اندازه

در مناطق مرطوب آهک به . گاهی بیشتر متغیر است درصد و 50تا  0شستشو در نیمرخ خاك از 

کند و در ساختمان حفظ می 2/8تا  6/7خاك را بین  pHوجود آهک . اعماق پایین نفوذ خواهد کرد

کند و در خاك نیز موثر است و به دلیل خاصیت چسبندگی از پراکندگی ذرات رس جلوگیري می

خوشگفتار (ر خاك، حرکت آب و هوا را محدود می کندهاي غیر قابل نفوذ دبعضی شرایط با ایجاد لایه

  ).  1386منش، 
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میزان آهک  هر چند حداکثر. آورده شده است 13- 5هاي خاك در جدول نتایج مربوط به آهک نمونه

داراي بیشترین درصد آهک  1، لیکن به طور میانگین منطقه شاهد و باشدمی 4مربوط به منطقه 

   .هستند

  

  هاي خاكنمونه درصد آهک. 13-5جدول

  میانگین  حداکثر  حداقل  مشخصات

  75/48  5/54  43  منطقه شاهد 

  73/44  2/51  5/32  1منطقه 

  5/37  5/52  24  2منطقه 

  16/37  47  5/28  3منطقه 

  81/24  75/57  0  4منطقه 

  

ملاحظه طور که همان. دهدهاي خاك با شاهد را نشان مینیز مقایسه درصد آهک نمونه 17-5شکل

. باشدمنطقه شاهد نسبت به سایر مناطق داراي درصد آهک بیشتري می شودمی

  مناطق مورد بررسی با مقایسه درصد آهک نمونه شاهد. 17- 5شکل 

  

  خاك پتاسیم قابل جذب - 6- 3- 5

مقدار آن در خاك به . شودپتاسیم یکی از عناصر پرمصرف بوده که به مقدار زیاد توسط گیاه جذب می 

باشد که پس از بیشتر پتاسیم در ساختمان کانی موجود می. باشددرصد می 3/3ا ت 2/0طور متوسط 

پتاسیم قابل . شودتجزیه و تخریب کانی، آزاد و وارد فاز محلول خاك شده و قابل استفاده گیاه می

از آن ). 1386خوشگفتار منش، (باشدجذب برابر با مقدار پتاسیم جذب سطحی شده و محلول می
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هایی که گیرد، بخشی چشمگیر از این عنصر از خاكیی پتاسیم با سهولت انجام میجایی که آبشو

به طور کلی، دو عمل . اند شسته شده و از نیمرخ خاك خارج گردیده استتحت آبشویی زیاد بوده

این موضوع به . آورندبارندگی و دما موجب تسریع در آزاد شدن و شستشوي پتاسیم خاك را فراهم می

  .ورد مناطق گرم و مرطوب مصداق داردخصوص در م

. دهدمقایسه پتاسیم قابل جذب منطقه شاهد و مناطق نمونه برداري شده را نشان می 18-5شکل 

توان به جنگلی باشد که علت آن را میها میمقدار پتاسیم قابل جذب منطقه شاهد بیشتر از نمونه

برداري داراي پتاسیم قابل طق دیگر نمونهنیز نسبت به منا 1منطقه . بودن منطقه شاهد نسبت داد

میلی گرم بر  216-541به طور متوسط بین(با توجه به مقدار پتاسیم شیرابه . جذب بیشتري است

مقدار  بر، احتمال تاثیر شیرابه 1و کاهش یافتن مقدار پتاسیم در مناطق دیگر نسبت به منطقه ) لیتر

  .    وجود دارد 1پتاسیم منطقه 

  مناطق مورد بررسی بامقایسه پتاسیم قابل جذب نمونه شاهد . 18- 5شکل 

  

کمترین مقدار پتاسیم قابل جذب  .دهدنتایج تجزیه پتاسیم قابل جذب خاك را نشان می 14-5جدول 

برداري شد که از نمونه 1این نمونه از یک ترانشه در نزدیکی محل چشمه . باشدمی 4مربوط به منطقه 

  .بودعناصر کمی برخوردار 
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  )mg/kg( هاي خاكنمونه در پتاسیم قابل جذب. 14-5جدول

  میانگین  حداکثر  حداقل  مشخصات

  58/203  99/215  18/191  منطقه شاهد 

  56/199  73/241  96/170  1منطقه 

  42/169  92/250  05/113  2منطقه 

  01/63  21/111  46/34  3منطقه 

  38/127  73/275  89/13  4منطقه 

  

  خاك ذبفسفر قابل ج - 7- 3- 5

درصد  5/0تا  02/0مقدار فسفر خاك از . باشددرصد می 12/0مقدار فسفر پوسته جامد زمین حدود 

بر خلاف ازت ترکیبات فسفري تقریباً نامحلول بوده و . در صد است 05/0نوسان داشته و میانگین آن 

ازت، پتاسیم،  غلظت فسفر در محلول خاك، در مقایسه با. شوندبه راحتی از نیمرخ خاك شسته نمی

به طور ). 1373ملکوتی و همایی، (باشدمیلی گرم در لیتر می 5/0کلسیم و منیزیم ناچیز بوده، حدود 

 25تا  15کلی ارقام بدست آمده فسفر از روش اولسن مؤید آن است که اگر مقدار فسفر خاك 

  .کود فسفاتی ندارد میکروگرم در هر گرم خاك باشد، خاك مزبور از نظر فسفر غنی بوده و نیازي به

  .آورده شده است 15-5هاي خاك در جدول نتایج مربوط به فسفر قابل جذب نمونه

  

  )mg/kg(نمونه هاي خاك در فسفر قابل جذب. 15-5جدول

  میانگین  حداکثر  حداقل  مشخصات

  8  12  4  منطقه شاهد 

  47/11  14  4/7  1منطقه 

  97/9  2/9  5/5  2منطقه 

  17/5  6  5/4  3منطقه 

  17/9  2/10  5/8  4ه منطق

  

میلی گرم بر  36میانگین غلظت فسفات در شیرابه . می باشد 1بالاترین غلظت فسفر مربوط به منطقه 

مدیریت (هاي فاضلاب شهري باشد، طبق استاندارد پایش کیفی پساب خروجی از تصفیه خانهلیتر می



١١۵

میلی گرم  18حسب فسفات حدود  باشد که برمیلی گرم برلیتر می 6، غلظت فسفر )، منابع آب ایران

توان در این صورت با توجه به تحرك کم فسفات در خاك و نامحلول بودن آن می. شودبر لیتر می

ثیر شیرابه دانست، البته تاثیر نوع کاربري أرا  ناشی از ت 1غلظت بالاتر فسفات در منطقه 

  .را نیز باید در نظر گرفت) جنگلی و مرتعی بودن(منطقه

ایی که فسفر در خاك پویا نبوده و انتقال پذیري آن بسیار کم است، لذا هیچ گونه نگرانی از آن ج

باي بوردي، (باشدهاي آهکی رایج است موجود نمیناشی از انباشتگی بیش از حد فسفر که در خاك

تنها مشکل، انتقال فسفر از طریق آبدوي خاك و انتقال آن به سفره آب زیرزمینی است که ). 1368

. )1373ملکوتی و همایی، (افتداتفاق میو در شرایط استفاده زیاد از کودهاي فسفاته یشتر در مزارع ب

.دهدهاي خاك را با منطقه شاهد نشان میمقایسه میانگین غلظت فسفر  نمونه 19- 5شکل 

  

  مناطق مورد بررسی بافسفر قابل جذب نمونه شاهد  مقایسه. 19- 5شکل 
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١١۶

  خاك نیترات و آمونیومازت کل،  - 8- 3- 5

دهد که مقدار ازت افزوده شده به خاك هایی که در یکی از ایالات آمریکا انجام گرفته نشان میبررسی

گردد، بدین ترتیب مازاد آن به به مراتب بیشتر از میزان ازتی است که به وسیله محصول جذب می

ردد که بهتر است زباله و فاضلاب گگاهی چنین مطرح می. شودهاي زیرزمینی و سطحی وارد میآب

این عمل به دلیل آن که فاضلاب به غیر از ازت . آلی محتوي ازت به عنوان کود در مزارع مصرف شوند

آلی موادي دیگر، چه بسا مضر، نیز به همراه دارد و ازت براي قابل استفاده بودن براي گیاه باید معدنی 

ک فصل زراعی نیاز دارد و ضمناً خاصیت پالایندگی شود و تحت چنین شرایطی به زمانی بیش از ی

 یابد چندان توصیه نمیخاك به دلیل کاسته شدن سطوح تبادل کاتیونی و آنیونی کاهش می

  ).1373ملکوتی و همایی، (شود

خاك را محلول به ترتیب درصد ازت کل، مقدار نیترات و آمونیوم  22-5و  21- 5، 20- 5 هايشکل

و پس از آن منطقه  4منطقه در ازت کل  شودمشاهده می 19-5 شکلر که در طوهمان. دهدنشان می

بالاتر بودن درصد ازت . بیشترین مقدار را دارد و بعد از آن نمونه شاهد بالاترین مقدار را داردشاهد، 

هاي توان به پایین دست بودن این منطقه و تاثیر کودهاي ازته ناشی از زمینرا می 4کل در منطقه 

  .آمده است 16-5 نتایج مربوط به ازت کل در جدول. رزي دانستکشاو

  مناطق مورد بررسی  بامقایسه درصد ازت کل نمونه شاهد . 20 - 5شکل 
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١١٧

  

  هاي خاكدرصد ازت کل نمونه. 16-5جدول

  میانگین  حداکثر  حداقل  مشخصات

  18/0  31/0  05/0  منطقه شاهد 

  075/0  105/0  04/0  1منطقه 

  07/0  08/0  064/0  2منطقه 

  117/0  191/0  062/0  3منطقه 

  307/0  75/0  11/0  4منطقه 

  

با فاصله از محل دفن از مقدار . دهدنتایج مربوط به مقدار نیترات خاك را نشان می 17-5جدول 

 می 1بالاترین مقدار غلظت نیترات مربوط به منطقه ). 21-5شکل (نیترات خاك کاسته شده است

. توان آن را به تأثیر شیرابه نسبت دادنیز بیشتر است و میباشد که از نمونه شاهد 

  

  مناطق مورد بررسی  بانمونه شاهد  مقایسه نیترات. 21 - 5شکل 

  

  )mg/kg( هاي خاكنمونهمحلول  نیترات. 17- 5جدول 

  میانگین  حداکثر  حداقل  مشخصات

  6/20  8/25  4/15  منطقه شاهد 

  58/34  34/39  82/29  1منطقه 

  -  -  -  2منطقه 

  21  22/31  78/10  3منطقه 

  08/10  44/13  26/8  4منطقه 
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١١٨

مقدار آمونیوم نمونه شاهد  . نشان داده شده است 18- 5نتایج مربوط به مقدار آمونیوم خاك در جدول

از میانگین سایر مناطق نمونه برداري شده بالاتر است که علت آن را می توان به جنگلی بودن  تقریباً

  .دادمنطقه شاهد نسبت 

  

  )mg/kg( نمونه هاي خاكمحلول  آمونیوممقادیر . 18- 5جدول 

  میانگین  حداکثر  حداقل  مشخصات

  93/6  28/7  58/6  منطقه شاهد 

  29/4  32/5  94/2  1منطقه 

  68/3  34/4  36/3  2منطقه 

  43/9  76/11  16/6  3منطقه 

  58/4  28/7  66/2  4منطقه 

  

  .دهدهاي خاك را با منطقه شاهد نشان مینمونهلول مح مونیوممقایسه میانگین غلظت آ 22-5شکل . 

  مناطق مورد بررسی بانمونه شاهد  آمونیوم محلولمقایسه . 22 - 5شکل 

  

  نسبت جذب سدیم  - 9- 3- 5

ها، نسبت جذب سدیم و هدایت الکتریکی می مهمترین معیار براي ارزیابی اثرات پساب بر خاك

به دو علت یکی از پارامترهاي بسیار مهم در کشاورزي قلمداد  سدیم). 1378توکلی و طباطبایی، (باشد
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١١٩

گردد و گذارد و باعث کاهش نفوذپذیري خاك میثیري است که بر ویژگی خاك میأیکی ت. می شود

دیگري تاثیر شیمیایی بر روي گیاه است که بالا بودن غلظت آن باعث کاهش اختلال در متابولیسم 

هاي خاك و مقایسه با نمونه شاهد را جذب سدیم مربوط به نمونهنسبت  23-5شکل . شودگیاهی می

  .دهدنشان می

  
  مورد بررسیمقایسه نسبت جذب سدیم منطقه شاهد با مناطق . 23- 5شکل 

  

و ) 4به استثناي منطقه ( نمونه شاهد تقریباً بالاترین نسبت جذب سدیم را دارد 23-5 با توجه به شکل

باشد مقدار بالاي نسبت جذب سدیم را دیکترین منطقه به محل دفن مینیز که نز 1بعد از آن منطقه 

  . دارد و بعد از آن روند کاهشی و سپس افزایشی دارد

   

  مورد مطالعه هاي خاكنمونه در نسبت جذب سدیم مقادیر.  19-5جدول

  میانگین  حداکثر  حداقل  مشخصات

  71/0  75/0  68/0  منطقه شاهد 

  63/0  77/0  43/0  1منطقه 

  73/0  76/0  71/0  2نطقه م

  42/0  44/0  41/0  3منطقه 

  59/0  79/0  41/0  4منطقه 
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١٢٠

  کاتیون هاي محلول خاك -10- 3- 5

  سدیم و پتاسیم  -1- 10- 3- 5

نتایج . آمده است 21-5و  20-5نتایج مربوط به سدیم و پتاسیم محلول خاك به ترتیب در جداول 

شاهد نشان نمی دهد و تقریبا تمامی نمونه ها در  مربوط به سدیم اختلاف زیادي را نسبت به منطقه

  .یک محدوده قرار دارند

  

  )mg/l( مورد مطالعه نمونه هاي خاكدر  سدیم محلول  مقادیر.  20-5جدول

  میانگین  حداکثر  حداقل  مشخصات

  86/13  81/13  91/13  منطقه شاهد 

  39/14  09/15  65/13  1منطقه 

  48/14  21/15  92/13  2منطقه 

  7/13  1/14  46/13  3منطقه 

  92/13  32/14  64/13  4منطقه 

  

هاي خاك تحت تأثیر شیرابه را با منطقه شاهد نشان مقایسه مقدار سدیم محلول  نمونه 24- 5شکل 

  .با افزایش فاصله از محل دفن از مقدار سدیم محلول خاك کاسته شد. دهدمی

  

  

  د بررسیمورمقایسه سدیم محلول منطقه شاهد با مناطق . 24- 5شکل 
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١٢١

  

  )mg/l( مورد مطالعه پتاسیم محلول نمونه هاي خاكمقادیر .  21-5جدول

  میانگین  حداکثر  حداقل  مشخصات

  4/11  8/11  11  منطقه شاهد 

  77/16  7/25  6/10  1منطقه 

  7/10  4/16  9/6  2منطقه 

  77/9  3/17  3/5  3منطقه 

  97/9  6/18  18/2  4منطقه 

  

بیش از سایر مناطق است و این  1خاك منطقه در سیم محلول مقدار میانگین پتا 21-5طبق جدول 

پتاسیم قابل جذب خاك نیز در این منطقه نسبت به سایر مناطق تحت . اختلاف تقریباً قابل توجه است

نیز مقدار پتاسیم محلول نمونه هاي خاك را در مقایسه با  25-5شکل . تأثیر شیرابه، بالاتر بوده است

  .ق شکل نیز با فاصله از منطقه دفن از مقدار پتاسیم کاسته شده استطب. شاهد نشان می دهد

  

  مورد بررسیمقایسه پتاسیم محلول منطقه شاهد با مناطق . 25- 5شکل 

  

  کلسیم و منیزیم - 2- 10- 3- 5

به طور . هاي آهکی زیاد استها در خاكهر دو عنصر کلسیم و منیزیم دو ظرفیتی بوده و غلظت آن

ها بستگی به نوع سنگ مادر، درجه هوادیدگی و ظرفیت تبادل کاتیونی صر در خاكکلی مقدار این عنا
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١٢٢

و منیزیم  5کلسیم (درصد خاك  5/5آن ها داشته، و مقدار عناصر مزبور در مناطق خشک تا بیش از 

با . مقدار کلسیم و منیزیم محلول خاك را نشان می دهد 22-5جدول . را تشکیل می دهد) درصد 5/0

صد آهک نمونه ها مقدار کلیسم و منیزیم احتمالا منشأ خاکی دارد و تاثیر زیادي از شیرابه توجه به در

البته به علت نوع اقلیم منطقه که مرطوب است، احتمال آبشویی عناصر فوق و تجمع . نپذیرفته است

  .در لایه هاي پایینی نیز وجود دارد

  

  )meq/l(خاك مورد مطالعه م و منیزیم محلول نمونه هاي کلسی مقادیر.  22-5جدول

  میانگین  حداکثر  حداقل  مشخصات

  41/1  55/1  28/1  منطقه شاهد 

  3/2  03/4  4/1  1منطقه 

  48/1  51/1  43/1  2منطقه 

  9/3  24/4  52/3  3منطقه 

  38/2  96/3  23/1  4منطقه 

  

بالاترین . نیز نمودار مقایسه اي مقدار کلسیم و منیزیم را با منطقه شاهد نشان می دهد 26-5شکل 

را شاید بتوان به شیب بیشتر این  2و 1مقدار کمتر آن در منطقه . می باشد 3مقدار مربوط به منطقه 

  . دو منطقه و انتقال به لایه هاي زیرین نسبت داد

  

  کلسیم و منیزیم محلول منطقه شاهد با مناطق نمونه برداريغلظت مقایسه . 26- 5شکل 
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١٢٣

  آنیون هاي محلول خاك - 11- 3- 5

  کلر - 1- 11- 3- 5

کلر جزء مهمترین آنیون هاي موجود در شیرابه است و به عنوان شاخص خوب در ردیابی آلاینده هاي 

محلول در آب و انتقال آن ها در خاك و در نهایت حرکت آن ها از خاك به آب زیرزمینی در نظر 

 27-5د در شکل مقایسه مقدار کلر نمونه هاي خاك با منطقه شاه). 1388شیردست، (گرفته می شود

مقدار کلر نمونه شاهد بیش از همه نمونه ها بوده که علت آن را شاید بتوان به . نشان داده شده است

در سایر نمونه ها نیز با دور شدن از لندفیل از . جنگلی بودن منطقه نسبت دادشیب، ترکیب خاك و 

  .د نبوده استولی به طور کل میزان کلر نمونه ها زیا. میزان کلر کاسته شده است

  

  کلرمنطقه شاهد با مناطق نمونه برداريغلظت مقایسه . 27- 5شکل 

    

آورده شده  23-5نتایج مربوط به میزان کلر نمونه ها با ذکر حداقل، حداکثر و میانگین در جدول 

 110(مقدار کلر شیرابه زیاد بوده. طبق جدول بالاترین مقدار کلر مربوط به نمونه شاهد می باشد. است

  . مشهود استخاك سطحی  و تأثیر آن بر) میلی اکی والان در لیتر 371ا ت
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١٢۴

  )meq/l(مورد مطالعه  کلر محلول نمونه هاي خاك مقادیر.  23-5جدول

  میانگین  حداکثر  حداقل  مشخصات

  75/2  3  5/2  منطقه شاهد 

  67/1  5/2  0  1منطقه 

  1  2  25/0  2منطقه 

  67/0  5/0  0  3منطقه 

  31/0  75/0  0  4منطقه 
  

  سولفات - 2- 11- 3- 5

کمترین میزان مربوط به نمونه شاهد و با ). 24- 5جدول (باشدنتایج در مورد سولفات برعکس کلر می

ها زیاد نیست و تقریباً در البته اختلاف نمونه. دور شدن از لندفیل بر میزان سولفات افزوده شده است

توان می) بر لیتر نمیلی اکی والا 40تا  10(بهبا توجه به میزان سولفات شیرا. یک سطح قرار دارند

 )meq/l(سولفات محلول 28-5شکل  .گفت که خاك منطقه تاثیر چندانی از شیرابه نپذیرفته است

  .هاي خاك را در مقایسه با نمونه شاهد نشان می دهدنمونه

  

  )meq/l(مورد مطالعه  هاي خاكسولفات  محلول نمونهمقادیر .  24-5جدول

  میانگین  حداکثر  داقلح  مشخصات

  7/4  9/6  5/2  منطقه شاهد 

  57/5  9/6  3/4  1منطقه 

  03/6  9/6  5/5  2منطقه 

  97/6  3/10  9/4  3منطقه 

  25/6  1/8  3/4  4منطقه 
  

  

  

  

  منطقه شاهد با مناطق نمونه برداري سولفاتغلظت مقایسه . 28- 5شکل 
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١٢۵

  کربناتبی - 3- 11- 3- 5

با توجه به . در خاك را نشان می دهد) meq/l(کربنات محلول نتایج مربوط به میزان بی  25-5جدول 

باشد ولی که بسیار زیاد می) میلی اکی والان بر لیتر 600تا  116(شیرابهدر مقدار بی کربنات محلول 

هاي خاك از نمونه کربنات نمونهرسد تاثیري بر خاك سطحی محل دفن نداشته و میزان بیبه نظر می

  ).29-5کل ش(شاهد نیز کمتر است

  )meq/l( مورد مطالعه هاي خاكکربنات محلول نمونهبیمقادیر .  25-5جدول

  میانگین  حداکثر  حداقل  مشخصات

  14  5/16  5/11  منطقه شاهد 

  9  5/10  6  1منطقه 

  13  5/14  11  2منطقه 

  8/4  5/5  4/4  3منطقه 

  51/7  5/11  35/3  4منطقه 

  

  برداريقه شاهد با مناطق نمونهکربنات  منطبیغلظت مقایسه . 29- 5شکل 

  

  خاك غلظت فلزات سنگین - 12- 3- 5

. افزودن شیرابه به خاك سبب افزایش فرم عناصر قابل جذب فلزات سنگین در خاك می شود

گزارش کرد که متناسب با شیرابه زباله افزوده به خاك، فرم قابل جذب عناصر سرب، ) 1375(گندمکار
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١٢۶

. با گذشت زمان از مقدار قابل جذب این عناصر کاسته می شودیابد و  نیکل و کروم افزایش می

استاندارد آلودگی خاك در کشور  و 26-5استاندارد غلظت برخی فلزات سنگین در خاك در جدول 

  .نشان داده شده است 27-5هاي مختلف در جدول 

  

  استاندارد غلظت برخی فلزات سنگین در خاك. 26- 5جدول 

CdNiPb  فلز

EPA(1998) mg/kg260  9/20  7/48  

page(1982) low limitation (mg/kg)5  5/0  1  

page(1982) high limitation (mg/kg)  100  50  15  

  UNPA(2001) mg/kg  100  50  100 استاندارد

  

  )mg/kg(استاندارد آلودگی خاك در کشورهاي مختلف . 27- 5جدول 

  Cd  HgCu  Pb  Zn  Cr  Ni  کشور

  32  120  220  60  100  5/0  6/1  کانادا

  50  150  300  100  100  1  2  فرانسه

  15  30  100  40  40  5/0  5/0  دانمارك

  35  100  140  85  36  3/0  8/0  هلند

  

غلظت فلزات سنگین در شیرابه  و خاك منطقه شاهد زیاد نبوده است، بنابراین انتظار نمی رود که 

  .غلظت این فلزات در نمونه هاي خاك زیاد باشد

  

  سرب - 1- 12- 3- 5

لذا در سطح خاك ). Imperator et al., 2003(رب فلز پایداري در خاك است و حرکت آن کند استس

که اگر سرب از طریق جریانات سطحی وارد خاك شده است  می رودبنابراین انتظار . انباشته می شود

محققان گزارش دادند که احتمالا خطر آلودگی سرب پس . سطحی بیشتر باشد بخشغلظت سرب در 

وارد شدن به خاك به علت تشکیل ترکیبات نامحلول نظیر کربنات و سولفات سرب، کاهش می از 

  ).Singer & Hanson, 1969،1384وارسته و جلالی، (یابد



١٢٧

نتایج نشان می دهد . ذکر شده است 28-5نتایج مربوط به غلظت سرب نمونه هاي خاك در جدول 

در سایر  1نکرده است و به استثناي منطقه  غلظت سرب از حد استانداردهایی که ذکر شده تجاوز

  .  )30-5(نمونه ها تفاوت قابل ملاحظه اي با شاهد ندارد

  

  )mg/kg( مورد مطالعه سرب نمونه هاي خاكمقادیر . 28 - 5جدول 

  میانگین  حداکثر  حداقل  مشخصات

  67/0  78/0  57/0  منطقه شاهد 

  22/0  67/0  0  1منطقه 

  74/0  35/1  31/0  2منطقه 

  65/0  94/1  0  3طقه من

  87/0  73/1  47/0  4منطقه 

  .مقایسه میانگین غلظت سرب نمونه هاي خاك را با منطقه شاهد نشان می دهد 30- 5شکل 

  

  

  

  منطقه شاهد با مناطق نمونه برداري سربغلظت مقایسه . 30- 5شکل 

  

  کادمیوم - 2- 12- 3- 5

ت به سایر فلزات سنگین براي گیاهان در بنابراین نسب. کادمیوم تمایل زیادي به تحرك در خاك دارد

جذب یا دفع کادمیوم حساسیت بیشتري را به  نسبت به دیگر گونه هاي فلزي نظیر . دسترس تر است
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١٢٨

نتایج مربوط به کادمیوم  29-5جدول). Kim, 2003(کبالت، مس، کروم، نیکل و سرب نشان می دهد

غلظت . باشدمی 4وم مربوط به منطقه بالاترین غلظت کادمی. نمونه هاي خاك را نشان می دهد

پایین است و البته غلظت آن در  شیرابه نیز بالا نبود ولی با توجه به تحرك  2و 1کادمیوم در مناطق 

مقایسه  31-5شکل . پایین تر خاك نفوذ کرده باشد يهازیاد کادمیوم در خاك، ممکن است به لایه

  .دهدمقدار کادمیوم خاك را با نمونه شاهد نشان می

  

  )mg/kg( مورد مطالعه نمونه هاي خاك کادمیوممقادیر . 29 - 5جدول 

  میانگین  حداکثر  حداقل  مشخصات

  215/0  33/0  1/0  منطقه شاهد 

  15/0  44/0  0  1منطقه 

  1/0  25/0  02/0  2منطقه 

  26/0  45/0  0  3منطقه 

  45/0  6/0  25/0  4منطقه 

  

  مورد بررسیبا مناطق  کادمیوم منطقه شاهدغلظت مقایسه . 31- 5شکل 

  

میلی گرم بر کیلو گرم  8/0تا  6/0بنا به عقیده برخی محققان حد بحرانی کادمیوم در خاك 

بنابراین غلظت کادمیوم در کلیه نمونه ها کمتر از حد بحرانی می باشد و ). 1376زرین کفش، (است

  .اشدتفاوت هاي موجود احتمالا مربوط به کادمیوم موجود در خاك منطقه می ب
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١٢٩

  کروم 3- 12- 3- 5

می  3بالاترین مقدار کروم مربوط به منطقه . دهدهاي خاك را نشان مینتایج کروم نمونه 30-5جدول 

-5و همان طور که شکل ) میلی گرم در لیتر 4/0تا  2/0(مقدار کروم شیرابه نیز در حد کمی بود. باشد

مقدار کروم . باشداز شاهد بیشتر می، 2هاي خاك به استثناي منطقه دهد میزان نمونهنشان می 32

 أاحتمالاً تحت تاثیر شیرابه بوده است ولی اختلاف سایر مناطق  احتمالاً منش 1نمونه خاك منطقه 

. ثیر شیرابه نبوده استأخاکی داشته و ت

  

  مورد بررسیمنطقه شاهد با مناطق  کرومغلظت مقایسه . 32- 5شکل 

  

  )mg/kg( مورد مطالعه هاي خاكکروم نمونهمقادیر . 30 - 5جدول 

  میانگین  حداکثر  حداقل  مشخصات

  14/0  19/0  09/0  منطقه شاهد 

  25/0  73/0  0  1منطقه 

  09/0  1/0  09/0  2منطقه 

  88/0  06/1  59/0  3منطقه 

  32/0  72/0  03/0  4منطقه 
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١٣٠

  آهن - 4- 12- 3- 5

رصد از قشر جامد زمین را د 5این عنصر در حدود . درصد می باشد 8/3میانگین متوسط آهن در خاك 

غلظت ). 1381اسماعیلی، (به خود اختصاص داده است و چهارمین عنصر فراوان در پوسته زمین است

قابل نتایج مربوط به آهن  31- 5جدول . درصد متغیر باشد 10الی  02/0آهن در خاك می تواند بین 

میلی گرم در لیتر  3ه حدود غلظت آهن شیراب. نمونه هاي خاك را نشان می دهد DTPAاستخراج با 

از نمونه شاهد  3ها به جز منطقه ها کم بوده و در همه نمونهبا این حال مقدار آهن خاك. بوده است

رود آهن به شکل رسوب باشد و چون خاك منطقه داراي آهک بالایی است احتمال می. باشدکمتر می

اي آهکی عمدتاً به صورت غیر قابل آهن در خاك ه. در فاز محلول از غلظت آن کاسته شده باشد

ملکوتی و همایی، (ظرفیتی استهایی عمدتاً به شکل سه ظرفیتی كاستفاده بوده و در چنین خا

1373 .(  

  

  )mg/kg( مورد مطالعه نمونه هاي خاك آهنمقادیر . 31 - 5جدول 

  میانگین  حداکثر  حداقل  مشخصات

  6/1  14/2  06/1  منطقه شاهد 

  51/0  08/1  04/0  1منطقه 

  1  2  1/0  2منطقه 

  13/2  4/2  86/1  3منطقه 

  26/1  52/2  1/0  4منطقه 

  

  .دهدهاي خاك را با منطقه شاهد نشان میمقایسه میانگین غلظت آهن نمونه 33- 5شکل 

  

  نمونه برداريمقایسه آهن منطقه شاهد با مناطق . 33- 5شکل 
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١٣١

  منگنز - 5- 12- 3- 5

بوده و عمدتاً به  09/0غلظت متوسط آن . زمین استمنگنز یازدهمین عنصر تشکیل دهنده پوسته 

  ). 1373ملکوتی و همایی، (صورت اکسیدها و سولفیدها، به همراه آهن در خاك ها یافت می شود

بالا ترین غلظت منگنز در . میزان منگنز اندازه گیري شده در خاك ها را نشان می دهد 32- 5جدول 

میلی گرم در  2/0تا  06/0(به غلظت کم منگنز در شیرابه با توجه. نشان داده شده است 4و  1منطقه 

شکل . میزان زیاد این عنصر در این مناطق تحت تاثیر شیرابه نبوده و احتمالاً منشأ خاکی دارد) لیتر

به هر حال غلظت . نیز مقایسه غلظت منگنز نمونه هاي خاك را با منطقه شاهد نشان می دهد 34- 5

  .ظت متوسط آن بالاتر استمنگنز نمونه هاي خاك از غل

  

  )mg/kg( مورد مطالعه نمونه هاي خاك منگنزمقادیر . 32 - 5جدول 

  میانگین  حداکثر  حداقل  مشخصات

  3/4  76/6  84/1  منطقه شاهد 

  89/21  4/61  88/1  1منطقه 

  25/1  42/1  08/1  2منطقه 

  73/13  8/19  2/5  3منطقه 

  68/26  100  46/1  4منطقه 

  منگنز منطقه شاهد با مناطق نمونه برداري مقایسه. 34- 5شکل 
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١٣٢

  مس - 6- 12- 3- 5

میلی گرم در کیلوگرم بوده و مقدار آن در خاك با نوع سنگ  70میانگین وزن مس در پوسته زمین 

میلی گرم در کیلو گرم می باشد و عمدتاً در خاك به  4مقدار مس در سنگ آهک . تغییر می کند

نتایج مربوط به میزان ). 1373ملکوتی و همایی،(ت می شودیاف) CaFeS2(صورت مخلوطی با پیریت 

می باشد و با دور  1بالاترین مقدار مس مربوط به منطقه . وجود دارد 33- 5مس خاك ها در جدول 

نمونه هاي خاك  نیز مقایسه غلظت مس 35-5شکل . شدن از محل دفن از میزان آن کاسته شده است

  .را با منطقه شاهد نشان می دهد

  

  

  )mg/kg( مورد مطالعه مس نمونه هاي خاكمقادیر . 33 - 5ول جد

  میانگین  حداکثر  حداقل  مشخصات

  25/0  28/0  22/0  منطقه شاهد 

  54/0  6/0  42/0  1منطقه 

  45/0  58/0  36/0  2منطقه 

  11/0  24/0  02/0  3منطقه 

  32/0  94/0  02/0  4منطقه 

  برداريمقایسه مس منطقه شاهد با مناطق نمونه . 35- 5شکل 
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١٣٣

  روي - 7- 12- 3- 5

میلی گرم در کیلوگرم بوده و میانگین غلظت آن در خاك نیز در  80متوسط وزن روي در لیتوسفر 

غلظت روي خاك در ایالت ویسکانسین آمریکا با مقدار رس و مواد آلی خاك . همین حدود است

روي اندازه گیري نتایج مربوط به  34-5جدول ). 1373ملکوتی و همایی، (همبستگی مستقیم دارد

بالاترین مقدار مربوط به منطقه شاهد می باشد که . شده نمونه هاي خاك و شاهد را نشان می دهد

میزان غلظت روي در . و غلظت همه مناطق از شاهد کمتر است ترین درصد مواد آلی را نیز داشتبالا

ثیر چندانی بر خاك منطقه أاند ت، بنابراین نمی تو)میلی گرم بر لیتر 3/0حدود(شیرابه نیز کم بوده است

  .منشأ خاکی دارد احتمالاً داشته باشد و مقدار روي نمونه ها

   

  )mg/kg(نمونه هاي خاك نتایج روي. 34 - 5جدول 

  میانگین  حداکثر  حداقل  مشخصات

  59/5  12/10  06/1  منطقه شاهد 

  55/1  84/2  8/0  1منطقه 

  48/1  94/1  14/1  2منطقه 

  11/1  42/1  5/0  3منطقه 

  41/1  48/2  24/0  4منطقه 

  

  .مقایسه غلظت روي اندازه گیري شده نمونه هاي خاك با منطقه شاهد را نشان می دهد 36- 5شکل 

  مقایسه روي منطقه شاهد با مناطق نمونه برداري. 36- 5شکل 
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١٣۴

  

ی و یندهاي بیولوژیکآالبته باید در نظر گرفت که مشخصات شیرابه به ترکیب مواد زائد جامد و فر

شیمیایی که در داخل مرکز دفن رخ می دهد وابسته است و در نتیجه غلظت مواد در شیرابه در نتیجه 

سایر عوامل مانند آب و هوا، پوشش برف و اندازه مرکز دفن، در . پیشرفت تجزیه زباله کاهش می یابد

غییر خواهد ثیر گذار خواهند بود و بنابراین کیفیت شیرابه به طور مفصل تأکیفیت شیرابه ت

، در این صورت غلظت بالاي برخی فلزات در خاك نسبت به غلظت آن ها )Kulikowska, 2008(کرد

تر هاي گذشته که لندفیل جواندر شیرابه را می توان علاوه بر منشأ خاکی، به ترکیب شیرابه در سال

  .  نسبت دادنیز ه بوده ودر فاز اسیدي به سر می برده و حلالیت و غلظت فلزات در آن بیشتر بود

همچنین بالا بودن برخی فاکتورها در مناطق پایین دست منطقه دفن علاوه بر دلائل ذکر شده، می 

تواند بر اثر انتقال آلودگی در اثر باد، بارندگی و یا سیلاب هاي فصلی از منطقه دفن زباله و مناطق 

  . بالادست  باشد

  

  نقشه هاي هم غلظت فلزات سنگین خاك - 4- 5

براي پهنه بندي ) Inverse distance wheithing(ر این مطالعه از روش درون یابی فاصله معکوس د 

پهنه بندي هاي بدست آمده روند . پارامترهاي اندازه گیري شده در منطقه مورد مطالعه استفاده شد

 تغییرات غلظت فلزات سنگین را به صورت افزایشی از سمت محل دفن زباله به سمت پایین دست

بدین صورت که در منگنز، کادمیوم، آهن،سرب و . نشان می دهد، البته این روند کاملاً منظم نیست

مس منطقه اي در پایین دست بیشترین غلظت را نشان می دهد ولی در مورد کروم و روي این روند 

  .صادق نیست

اضافه شده باعث اضافه نمودن شیرابه زباله و شیرابه کمپوست به خاك متناسب با مقدار شیرابه 

  ).1374محمدي نیا، (افزایش فرم قابل جذب عناصر سرب، نیکل و کروم در خاك گردید

، )38-5(، کادمیوم)37-5(نقشه هاي پهنه بندي فلزات سنگین اندازه گیري شده به ترتیب سرب

  .در زیر ارائه شده است) 43-5(و روي) 42-5(، مس)41-5(، منگنز)40-5(، آهن)39-5(کروم
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  )mg/kg(در خاك نقشه پهنه بندي غلظت سرب. 37-5کل ش
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  )mg/kg(در خاك کادمیومنقشه پهنه بندي غلظت . 38-5شکل 
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  )mg/kg(در خاك کرومنقشه پهنه بندي غلظت . 39-5شکل 
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  )mg/kg(در خاك آهننقشه پهنه بندي غلظت . 40-5شکل 
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  )mg/kg(در خاك منگنزلظت نقشه پهنه بندي غ. 41-5شکل 
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  )mg/kg(در خاك مسنقشه پهنه بندي غلظت . 42-5شکل 
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  )mg/kg(در خاكروي نقشه پهنه بندي غلظت . 43-5شکل 
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  ارزیابی آلودگی آب سد منگل بعد از آبگیري - 5- 5

این سد بعد از احداث تراز . کیلومتري از منطقه دفن زباله قرار دارد 8سد منگل در فاصله  ساختگاه

نقشه توپوگرافی . باشدکیلومتر می 8متر از سطح دریا و طول دریاچه سد بعد از آبگیري حدود  502

نشان می دهد ) متر از سطح دریا 570(مخزن سد و تراز دریاچه سد و همچنین تراز منطقه دفن زباله

  . که آب دریاچه سد تحت تأثیر منطقه دفن زباله خواهد بود

. یرابه تولیدي زیاد و شیب منطقه دفن زباله و جریان شیرابه نیز به طرف آب سد استحجم ش

همچنین احتمال جابجایی زباله و شیرابه خشک شده توسط باد و یا عوامل دیگر نظیر سیلاب، زلزله و 

بنابراین بازنگري و . موارد دیگر به طرف دریاچه سد و اختلاط شیرابه با آب سد زیاد خواهد بود

.دیریت بیشتر در خصوص نحوه دفن یا محل دفن زباله ضروري استم
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  فصل ششم

  نتیجه گیري و پیشنهادات

  

  

  

  

  

  

  

  

  



١۴۴

  

  نتیجه گیري - 1- 6

با این حساب حجم . می شود) عمارت(تن زباله وارد محل دفن زباله شهرستان آمل 295روزانه حدود 

درصد زباله را تشکیل  5شیرابه تولیدي تقریباً . رد می شودتن برآو 107675زباله دفن شده در سال 

در نتیجه مقدار شیرابه حاصل از دفع به طور ). پژوهشکده محیط زیست جهاد دانشگاهی(می دهد

همان طور که قبلاً ذکر شد  .متر مکعب خواهد بود 5380درصد شیرابه از زباله  5بر اساس  متوسط

با توجه به نقشه توپوگرافی . متر از سطح دریا می باشد 530شیرابه  و تراز 570تراز منطقه دفن زباله 

اینکه جریان شیرابه به سمت پایین  با این حجم زیاد شیرابه و  مخزن سد و تراز منطقه دفن زباله و

زیاد است و در این مورد باید تصمیمات ویژه اي اتخاذ آب پشت سد  احتمال آلودگیدست ادامه دارد، 

  . شود

آب و شیرابه در فصل خشک بیش از فصل مرطوب  هاي نمونهدر ارامترهاي اندازه گیري شده غلظت پ

بر خلاف انتظار، در فصل  1نمونه آب  BOD5. شیرابه تنها در چند مورد برکیفیت آب تأثیر گذاشت. بود

فصل خشک غلظت بالاتري را نشان داد، با توجه  2مرطوب بیش از فصل خشک بود ولی در نمونه آب 

آن را نمی توان  BOD5غلظت بالاتر ) 1نسبت به نمونه آب (از محل دفن  2به فاصله بیشتر نمونه آب 

به عوامل دیگري نظیر مسیري که آب طی می کند و مقدار احتمالاً به تأثیر شیرابه نسبت داد بلکه 

  .درماده آلی موجود و تغییرات ساختمان خاك در طی مسیر ارتباط دا

مربوط به EC  نتایج . ك که تحت تأثیر شیرابه بودند بیش از نمونه هاي آب بودخا ازفاکتورهایی 

که نزدیکترین منطقه به محل دفن می باشد را نشان  1نمونه هاي خاك، تأثیر شدید شیرابه در منطقه 

ز همچنین در مورد سایر پارامترهایی که تحت تأثیر شیرابه بودند نیز در اکثر موارد با دور شدن ا. داد

  .ها کاسته شد محل دفن از غلظت آن

هاي آب و خاك منطقه طور که غلظت آن ها در شیرابه پایین بود، در نمونهاز نظر فلزات سنگین، همان

  . نیز کم بود و از حد استانداردهاي استفاده شده در تحقیق فراتر نبود
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با توجه به اینکه شیرابه . دمتري برداشت شدنسانتی 30تا  0در این مطالعه نمونه هاي خاك از عمق 

زباله به صورت حوضچه اي تجمع یافته و علاوه به جریان در جهت شیب به سمت پایین دست، قسمت 

 لومی شنیاعظم آن در خاك نفوذ کرده، و علاوه بر آن با توجه به میزان بارندگی و بافت خاك نیز که 

د اعماق پایین تر خاك بیشتر تحت تاثیر انتظار می رو ،که نفوذ پذیري خوبی دارد ،و لوم می باشد

  . منتقل شده باشندنیز خاك  ترشیرابه بوده و آلاینده ها به اعماق پایین

  

  پیشنهادات - 2- 6

آب هاي سطحی و  بهکاهش هرچه بیشتر حجم آلودگی و ورود هر چه کمتر شیرابه  به منظور 

  :موارد ذیل پیشنهاد می شودزیرزمینی و نهایتاً خاك 

بررسی هاي روند توزیع مکانی آلودگی توجه به عوامل مختلف مانند خصوصیات خاك، زمین در  - 1

خصوص به طور در این  و تکمیلی  شناسی، هیدرولوژي و غیره ضروري است و باید اطلاعات جانبی

   .جدي تر و با جزئیات بیشتر مورد بررسی و مطالعه قرار گیرد

مواد آلاینده به خاك و آب به دلیل تغییرات زمانی و فصلی،  در مطالعات ارزیابی اثرات شیرابه یا - 2

، مطالعه نمونه ها در فواصل اندازه گیري ها با فواصل زمانی کوتاه تر در طول سال توصیه می شود

  . زمانی کوتاه امکان پایش مؤثرتر و مدیریت بهتر در کنترل آلاینده ها را تسهیل می کند

لیدي، شیرابه ناشی از تراکم و مقدار آب موجود در زباله است، انجام از آن جا که اکثر شیرابه تو - 3

  . دگردفرآیندهایی که منجر به کاهش حجم شیرابه قبل از دفن شود توصیه می 

آب و خاك منطقه می تواند نتایج بدست منابع مطالعات آلودگی بیولوژیکی شیرابه و تاثیر آن بر  - 4

و آلاینده هاي بیولوژیک در شیرابه می تواند در شناخت و کنترل  مطالعه عوامل .آمده را تکمیل نماید

  .  هاي مرتبط تأثیر قابل توجهی داشته باشدانواع بیماري



١۴۶

به نوع، ماهیت و منشاء زباله بستگی دارد گونه هاي مختلف فلزات سنگین موجود در شیرابه حضور  - 5

ات سنگین آلاینده محسوب گردند، لذا مطالعه ها می توانند از نظر فلزلذا از آن جایی که برخی زباله

  .اي برخوردار استها از اهمیت ویژهدقیق وضعیت فلزات سنگین و آلودگی ناشی از زباله و شیرابه آن

تر خاك نیز توصیه می اعماق پایین تر دقیق هايبا توجه به بافت خاك و توپوگرافی منطقه، بررسی - 6

  .گردد
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  منابع

در خاك هاي رسی  MTBE، بررسی میزان جذب و نشت 1386گیتی پور، . م و س. بوالفضل زادها

  .اصلاح شده، پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشکده محیط زیست دانشگاه تهران معمولی و     

آب، گیاه، هاي تجزیه خاك، روشترجمه حسین توللی و ابوالفضل سمنانی، . 1381، اس. ال. اچ ،تاندون

  .اهواز نشگاه شهید چمراندا    

بهداشت و استاندارد در محیط زیست، دانشگاه تربیت مدرس،  -، آلاینده ها1381ساري، ع،  یاسماعیل

  .انتشارات نقش مهر    

ثیر شیرابه و کمپوست زباله شهري بر أ، ت1385نصیري محلاتی، . آستارایی و م. ف، ع. الماسیان

  . 89- 98): 1(11له بیابان، عملکرد و اجزاء عملکرد گیاه گندم، مج    

  .، فیزیک خاك، چاپ چهارم، انتشارات دانشگاه تهران1386م، . باي بوردي

 - ، ارزیابی طرح بهینه براي مدفن زباله از طریق محاسبات انتقال آلودگی، مجله علمی1384ك، . بدو

  .153-135، جلد اول، 1، شماره 24پژوهشی استقلال، سال     

پارامترهاي موثر بر انتقال آلودگی از مدفن هاي زباله به سفره هاي آب  ، ارزیابی1387ك، . بدو

  .زیرزمینی، چهارمین همایش ملی مدیریت پسماند، تهران    

، .ع. ، مهندسی محیط زیست ، هوا و زائدات جامد ، مترجم کی نژاد ،م 1378پوي، س و همکاران ، 

  .ابراهیمی، س، انتشارات دانشگاه صنعتی سهند تبریز    

، آبیاري با فاضلاب تصفیه شده، مجموعه مقالات همایش جنبه هاي 1378م، . م و طباطبایی. توکلی

زیست محیطی استفاده از پساب ها در آبیاري، انتشارات کمیته آبیاري و زهکشی ایران،     

  .28نشریه شماره     

  .هاي تجزیه خاك، انتشارات نداي ضحی، چاپ اولروش. 1382. ، مجعفري حقیقی

  محمدعلی عبدلی و  ، مدیریت مواد زائد جامد ، ترجمه 1371انگلوس ، جورج و همکاران ، بچو

  .منیره مجلسی ، سازمان بازیافت و تبدیل مواد    
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نگرشی بر سیستم هاي نوین مدیریت مواد زائد : ، بهداشت زباله1386الف، . پ، دل پیشه. حلم سرشت

  .جامد شهري در جهان، انتشارات چهر    

، شرکت سهامی آب منطقه اي استان 1388منگل، -طلاعات فنی طرح سد مخزنی هرازخلاصه ا

  .مازندران    

، اثر شیرابه زباله بر رشد و عملکرد برنج و اثرات باقیمانده آن بر گندم، 1377الف، . خوشگفتار منش

  .پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتی اصفهان    

مرکز نشر . اي گیاه و مدیریت بهینه کودي ارزیابی وضعیت تغذیه. 1386. الفخوشگفتار منش، 

  .صفحه 158صنعتی اصفهان، چاپ اول،   دانشگاه     

، اثر باقیمانده شیرابه زباله بر ویژگی هاي خاك و رشد و 1381کلباسی، . الف و م. خوشگفتار منش

  .د ششم، شماره سومگندم، علوم و فنون کشاورزي و منابع طبیعی، جل  عملکرد     

  . 33دفن اصولی زباله هاي شهري و اثرات زیست محیطی آن، فصلنامه آب و محیط زیست، شماره 

، مطالعات اثرات کود کمپوست بر شوري و آلودگی خاك و مقدار جذب عناصر 1371ق، . رحیمی

  توسط گیاه ذرت از خاك هاي حاوي کمپوست، پایان نامه کارشناسی ارشد   سنگین     

  .خاکشناسی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتی اصفهان    

، تاثیر استفاده از شیرابه کمپوست بر رشد و خصوصیات 1380کریمیان، . ج. الف، ن. رضوي طوسی

شهریور ( شیمیایی برنج و اسفناج، مجموعه مقالات کوتاه، هفتمین کنگره علوم خاك ایران     

  .27، ص )1380    

  .انتشارات علمی دانشگاه اسلامی. علوم خاك در ارتباط با گیاه و محیط مبانی. 1376. زرین کفش، م

مهندسی  - ، دستورالعمل مکانیابی محل دفن بهداشتی1380سازمان حفاظت محیط زیست،     

  .بررسی آلودگی آب و خاك  پسماندها، دفتر     

داري و بهره برداري ، طراحی، اجرا، نگه1380سازمان مدیریت و برنامه ریزي، معاونت امور پشتیبانی، 

از خاکچال هاي بهداشتی براي زباله هاي شهرداري، مرکز مدارك علمی و انتشارات سازمان     

  .مدیریت و برنامه ریزي    
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، مطالعات زیست محیطی در جهت انتخاب محل مناسب براي دفن زباله هاي شهر 1381. شکرایی، ع

  .گاه تهران، دانشکده منابع طبیعیپایان نامه کارشناسی ارشد محیط زیست، دانش، ساري    

، مکانیابی دفن پسماندهاي خطرناك استان قم، پایان نامه کارشناسی ارشد، 1386، .شیخی نارانی، ط

  .دانشکده علوم زمین، دانشگاه صنعتی شاهرود    

، بررسی وضعیت موجود جمع آوري و حمل و دفع زباله هاي بیمارستانی 1375، . شیرازي نژاد ، ع

فارس و ارائه روش هاي مناسب دفع ، پایان نامه کارشناسی ارشد ، دانشگاه تربیت  استان    

  .مدرس تهران    

بررسی اثرات شیرابه ناشی از محل دفن زباله شهري و فعالیت کارخانه کمپوست . 1388شیردست، م، 

شهرستان بابل بر آب و خاك مناطق پایین دست، پایان نامه کارشناسی ارشد خاکشناسی،     

  .تهران  دانشگاه     

بررسی و ارزیابی اثرات زیست محیطی محل دفن زباله شهري شیراز، پایان نامه . 1381ع، . صالحی

  .کارشناسی ارشد، دانشگاه شیراز    

، اثرات زیست محیطی آبیاري با پساب تصفیه شده بر منابع آب 1380باقري، . ر.ج و م.عابدي کوپایی

  طی پساب هاي کشاورزي بر آب هاي سطحی وزیرزمینی، همایش اثرات زیست محی    

  .1- 10:بهمن 25زیرزمینی، کمیته ملی آبیاري و زهکشی ایران،     

  .، خاك شناسی براي زمین شناسان، انتشارات دانشگاه شهید باهنر کرمان1384عباس نژاد، الف، 

و بازیافت مواد ، طرح جامع بازیافت و دفع مواد زائد جامد شهري مدیریت دفع  1379، . ع. عبدلی، م

  .جامد شهریدر ایران ، انتشارات سازمان شهرداري هاي کشور، جلد دوم زائد    

، طرح جامع بازیافت و دفع مواد زائد جامد شهري تدوین شیوه هاي مناسب  1380، . ع. عبدلی، م

  دفن بهداشتی و تهیه کمپوست ، انتشارات سازمان شهرداري هاي کشور ، جلد سوم    

  ، سیستم مدیریت مواد زائد جامد ، شهري و روش هاي کنترل آن ،  1372لی ، عبدلی، محمدع

  .شهرداري تهران ، سازمان بازیافت و تبدیل مواد    
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افت مواد زائد جامد شهري در ، مدیریت مواد زائد جامد شهري ، دفع و بازی 1379، . ع. عبدلی م

  انتشارات سازمان شهرداري کشور ، جلد اولجهان،     

  .، بازیافت مواد زائد جامد شهري ، انتشارات دانشگاه تهران 1385، . ع. معبدلی 

، مدیریت مواد زائد جامد ، اصول مهندسی و مباحث مدیریتی ، ) 1370. (مجلسی م. و. ع. عبدلی م

  .صفحه 827شهرداري تهران ، سازمان بازیافت و تبدیل مواد ،     

انتشارات ) اصول مدیریتی و مباحث مدیریتی( ئد جامد ، سیستم مدیریت مواد زا 1372، . ع. م. عبدلی

  .سازمان بازیافت مواد و تبدیل مواد     

شهرداري تهران ،  20، طرح بازیافت و تفکیک در مبدا ناحیه یک منطقه  1374، . عرب حلوایی ، م

  .انتشارات سازمان بازیافت    

با فاضلاب تصفیه شده خانگی بر عملکرد و ، تاثیر آبیاري 1380علیزاده، . حق نیا و الف. ع، غ. عرفانی

  .76-65):1(15گوجه فرنگی،مجله علوم و صنایع کشاورزي و منابع طبیعی،   کیفیت    

، آلودگی محیط زیست، آب، خاك و هوا، انتشارات ارکان دانش، 1387افیونی، . و م. م. عرفان منش

  .صفحه 33    

 – 65لمی دانشگاه آزاد اسلامی تهران جلد اول ، ص ، مواد زائد جامد ، انتشارات ع 1377عمرانی ، ق ، 
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و نقل دفن بهداشتی و تهیه ، مواد زائد جامد ، مدیریت ، جمع آوري و حمل  1373، . عمرانی ، ق

  .کز انتشارات علمی دانشگاه آزاد اسلامی ، جلد اولر، مکمپوست    

  .نشگاه آزاد اسلامی تهران ، جلد دوم، مواد زائد جامد ، انتشارات علمی دا 1377، . عمرانی ، ق

  .، زباله و دفع بهداشتی آن ، چاپ شکوه 1359عمرانی ، قاسم علی ، 

، دفن بهداشتی زباله ، انتشارات واحد فوق برنامه دفتر مرکزي جهاد  1363عمرانی ، قاسم علی ، 

  .دانشگاهی    

  .سلامی، مواد زائد جامد ، انتشارات دانشگاه آزاد ا 1373، . عمرانی ق
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  ، مواد زائد جامد، مدیریت ، جمع آوري و حمل ونقل، دفن بهداشتی و تهیه 1377ق، . عمرانی

  .کمپوست، انتشارات علمی دانشگاه آزاد اسلامی، جلد اول    

، بررسی کمیت و کیفیت مواد زائد جامد و قابلیت 1385ع، . الف و شرافت مولا. ق، ملکی. عمرانی

تان و بلوچستان، علوم و تکنولوژي محیط زیست، دوره هشتم، بازیافت آن در استان سیس    

  .4شماره     

، مساله بازیافت مواد زائد جامد در ایران ، سمینار بررسی مسائل بهداشتی و  1369، . عمرانی،  ق

  .مدیریت مواد زائد جامد ، دانشگاه علوم پزشکی تهران    

جمع آوري ، نگهداري ، حمل و نقل مواد  ، بررسی وضعیت 1382.عمویی، عبدالایمان و عمرانی ، ق

زائد جامد در بیمارستان هاي استان خوزستان ، مجموعه مقالات ششمین همایش کشوري     

  .بهداشت محیط دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی و درمانی مازندران    

 196، زمین شناسی زیست محیطی، دانشگاه تهران، مؤسسه انتشارات و چاپ. 1381غضبان، ف، 

  .صفحه    

هاي نوین در تصفیه فاضلاب شهري با هدف حذف استفاده از روش. 1387. فاضلی. و م. فلاح پور، م

  .نیتروژن و فسفر، چهاردهمین کنفرانس دانشجویان مهندسی عمران سراسر کشور    

پایان  بررسی احتمال و محدوده نفوذ شیرابه در محل جدید دفن زباله تهران،. 1384کیانی راد، الف، 

  .محیط زیست، دانشگاه تهران، دانشکده محیط زیست -نامه کارشناسی ارشد مهندسی عمران    

  .، شرکت مهندسین مشاور انرژي سبز پارت1388گزارش ارزیابی طرح احداث کارخانه کمپوست آمل، 

یاه ، اثر شیرابه زباله و شیرابه کمپوست بر خصوصیات خاك و رشد و عملکرد گ1375الف، . گندمکار

  . ذرت، پایان نامه کارشناسی ارشد خاك شناسی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتی اصفهان    

، اثر شیرابه کمپوست بر عملکرد و ترکیب شیمیایی 1382قرآنی، . کلباسی و الف. الف، م. گندمکار

  .1- 60:8ذرت و اثر باقیمانده آن بر بعضی خصوصیات خاك، مجله پژوهش و سازندگی،     

   . مکان یابی جهت دفن مواد زائد شهري، سمینار بازیافت و تبدیل مواد. 1371. م. مجلسی
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، کنترل گازهاي آلاینده هوا در مرکز دفن زباله، فصلنامه مدیریت پسماندها، شماره 1382م، . مجلسی

  .54 -47اول، ص     

گیاه، پایان نامه ، ترکیب شیمیایی شیرابه کمپوست زباله و اثر آن بر خاك و 1374غ، . محمدي نیا

  .کارشناسی ارشد خاکشناسی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتی اصفهان    

مشکلات و راه حل ها، چاپ  - ، حاصلخیزي خاك هاي مناطق خشک1373ملکوتی م، و م همایی، 

  .انتشارات دانشگاه تربیت مدرس اول،    

نشریه    –مونه هاي خاك و آب ، تشریح روشها و بررسی هاي آزمایشگاهی روي ن1365منطقی ناهید، 

  .موسسه تحقیقات خاك و آب - 168شماره     

  .، الگوي اثرات زیست محیطی محل هاي دفن زباله شهري، انتشارات سینه سرخ1381م، .منوري 

، الگوي ارزیابی اثرات زیست محیطی محل هاي دفن زباله شهري تهران، سازمان 1380م، . منوري

  .داري تهرانبازیافت و تبدیل مواد شهر    

، بررسی تصفیه زمینی شیرابه کمپوست کارخانه کود آلی اصفهان و تاثیر کاربرد 1386ج، .م. میرزایی

پایان نامه کارشناسی ارشد آبیاري و زهکشی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتی   زئولیت،     

  . اصفهان    

کود آلی اصفهان،                                            ، بررسی امکان تصفیه زمینی شیرابه کمپوست کارخانه1386ز، . اظمن

  .پایان نامه کارشناسی ارشد خاکشناسی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامی    

، اثرات کاربرد روش آبیاري قطره اي در بهبود 1380عابدي، . ج. موسوي و م. ف. پ، س. نجفی

هاي ي، همایش اثرات زیست محیطی پساببرداري از پساب فاضلاب شهربهره  وضعیت     

-85: بهمن 25هاي سطحی و زیرزمینی، کمیته ملی آبیاري و زهکشی ایران، کشاورزي بر آب    
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حرکت کادمیوم، روي و سرب در اثر کاربرد آب و فاضلاب در . 1384جلالی، . و م. وارسته خانلري، م

مرکز تحقیقات حفاظت خاك و . رانمجموعه مقالات نهمین کنگره علوم خاك ای. خاك    

  . آبخیزداري    
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Abstract

Today outlet leachate from landfill and management  of it has been 

identified as one of the greatest environmental problem related to landfills. 

Mix of garbage along with kind of garbage and time of their disintegration 

and decomposing is variable along with regional changes. Mixture of 

leachate  and pollutions existed in garbage which comes out of it often 

depends on volume of influenced water in landfill. In another view natural 

processes which have been occurred in landfill has influenced directly in 

mixture of leachate. New research has been shown that entering of leachate

to surface waters and underground waters have been created sanitations 

hazardous for environment, human beings and other creatures. Since in 

developing countries, a high volume of garbage include disintegrable 

garbage , so leachate result of this material and mix of it with rain or snow 

would be able to produce a big danger for water and soil resources in the 

zone. Paying attention to above mentioned matter in this research, it has 

been tried to overview the effect of existing  polluted  materials in leachate 

result of landfill in Amol and affiction of them on water and soil of the 

lower part. Landfill in Amol is located in 28th km Haraz road in Emarat 

zone. It is 16 hectares and located in hight of 570 meters above sea level. 

Every day around 295 tons of garbage transfers to this place from some 

parts of Mahmoud Abad, Sorkhroud and of course Amol. These garbage 

will be separate in temporary dumping places first and later garbage truck 

will carry them to the site. Leachate of these garbage will be collected in 

some holes nearby , or they go to Haraz river. In this research some samples 

have been taken from different parts of leachate and surface waters around 

landfill in dried and humid seasons and upper side and lower side soil. ( as 

sample and witness) So chemical quality and density of some heavy metals 

in soil, water and leachate have been researched. Then comparison charts of 

measuring factors have been done along with samples and witness for soil.
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Comparison in different seasons have been done with world standards for 

water and leachate. All results have been shown that landfill is in 

Menthanogenic phase and all leachates result from landfills from all 

parameters view have pollution except heavy metals. Density of most 

elements and polluted things in leachate is much more in dry season than 

wet season. Also all tests have been shown that density of most parameters 

in water samples have been too much in dry season than wet season and 

they coordinate with mix of leachate, but density of polluted things in water

samples except Amonium and BOD hadn,t been more than WHO.

Examinations has shown effection of leachate on accumulation of some 

other elements and changing on soil characters of the zone.

Keywords: Landfill, Garbage, Leachate, Water pollution, Soil pollution, 

Amol.
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