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  زباله ۀتخلی در اثر شهر یاسوجمنابع آب آلودگی  ۀمخاطر ارزیابی

 *محسن فرزین
 ، یاسوج، ایراندانشگاه یاسوجکشاورزی و منابع طبیعی،  ةدانشکداستادیار آبخیزداری، 

 (11/1/1041 :پذیرشتاریخ  –62/11/1044 :دریافتتاریخ )

 چکیده
آلودگی احتمالی منابع آب سطحی  شدتبا هدف بررسی و ارزیابی مبنای پایش میدانی  بر پژوهش حاضر

راهکارهکای   معرفکی بکرای  ماهک    دوازده ةدوریک   شهر یاسوج طی  ۀزبال ۀتخلیو زیرزمینی اطراف محل 
 یهکا  چکاه پس از تشریح مورفولوژی منطق  و بازدیدهای چندگان ، از  . بدین منظورگرفتانجام  مدیریتی
و دو  قاسم شاهزبال ، مخزن سد  ۀتخلیشرقی و غربی محل  ۀآبراه، شده در آبخوان کارستیحفر آب شرب

بکرای سکنجش    هکا  نمونک   شکد.  یبکردار  نمونک  سال  ی  طیصورت ماهان   ب سرابتاوه و پریکدان  ۀچشم
)سکدیم، منیکزیم، پتاسکیم،     هکا  ونیککات ، ، هدایت الکتریککی pHهیدروشیمی شامل کدورت،  یها یژگیو

، سولفات، نیترات، فسفات(، فلزات سنگین )آرسنی ، آهن، مس، روی، کربنات یب)کلر،  ها ونیآنکلسیم(، 
با مقادیر حد مجاز در آن  ۀمقایسو  TDSو  BODجیوه، کروم، کادمیوم، نیکل، سرب(، اکسیژن محلول، 

کک   نتایج نشان داد ب  آزمایشگاه منتقل شدند.  و سازمان بهداشت جهانیاستاندارد ملی آب شرب ایران 
 ۀتنگک فیزیکوشیمیایی آب شرب پمپاژی از آبخوان کارستی  یها یژگیومطلوب بودن بسیاری از  با وجود

بیشتر از حد مجاز سال ماه  طی چند ها چاهبسیار خطرناک تعدادی از  یها یژگیویاسوج، برخی از  ةکنار
حاصل از پسماندهای محکل   ۀشیرابنشان داد ک  نیز منابع آب سطحی  یها نمون نتایج آنالیز . بوده است

همچنکین نتکایج   یر دفنگاه داشت  اسکت   بر جریان آب آبراه  در مس زیادی ریتأثشهر یاسوج  زبالۀ تخلیۀ
نتکایج ایکن    مبنکای بر. از افزایش مقدار برخی از فلزات سکنگین دارد نشان  ها چشم آب  یها نمون آنالیز 

موجکود در   یهکا  نکده یآلاز شهر یاسوج ا زبالۀ تخلیۀ، منابع آب سطحی و زیرزمینی اطراف محل پژوهش
بکا  بنکابراین    برخوردار استنیز  یبیشتر از شدتدر فصل بارش  ک  یطور ب  ،استشده  متأثر پسماندها

آلودگی  ةمخاطربرای کاهش  توان یمرا  یا ژهیوراهکارهای مدیریتی ، و زمان آلایندگی شدت نوع، تعیین
 .کردمنابع آب ارائ  

 .یاسوجزبال ، شیراب ،  تخلیۀ، آلودگی آبآبخوان کارستی،  :کلیدی یها واژه
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 مقدمه

د و خاکسکترهای  یک حکاوی تنکو ی از مکواد زا    معمکول  طکور  است ک  ب  زبال  تخلیۀمکان دفنگاه 

پیچیکده و   یهکا  نکده یآلا کک  زبالک    تخلیکۀ  یها محل. [8] ناشی از سوختن زبال  است ةماند یباق

 ییهکا  دفنگکاه بکرای   این حالت .کنند یمایجاد آلودگی  در زمینۀ ، مشکلات جدیی دارندطمختل

جکدی ناشکی از    ائلیککی از مسک   .[2] ، شدت بیشتری داردشوند ینمتفکی   ها زبال  هاک  در آن

محکی    ایبر چشمگیریمنفی  پیامدهایک   [9] زبال  است ۀشیرابوجود ،  ملیات دفع پسماند

 است ریپذ رانحلالیغو  ریپذ انحلالآلی و غیرآلی مواد انواع  حاوی . شیراب [61  ، 15] داردزیست 

از  .[8] شود یمتولید یندهای فیزیکی، شیمیایی و بیولوژی  ااز فر یا مجمو  و در نتیجۀ  [12]

راب ، شکی  یطک یمح سکت یزاثکر   نیتر مهم .داشت  باشد زیادیآلایندگی ممکن است شیراب   رو نیا

تناسک   بکدون   شکده هزار دفنگکاه فعکال یکا رها   چنکد  . تکاکنون [18] آلودگی آب زیرزمینی است

آلکودگی آب   احتمکال  توج  بک   بدونو  [16]زبال   تخلیۀبا انتخاب مکان  یشناس نیزموضعیت 

 .[11] اند شدهزیرزمینی ایجاد 

از ی  دفنگاه ب  دفنگکاه دیگکر    تا حد زیادیماهیت و محتوای آلایندگی شیراب   کلی طور ب 

 ۀدرجک متفاوت است و ب   وامل مختلفی از جمل  ترکی  پسماند، فصول، هیکدرولوژی منطقک ،   

 ، بکارت دیگکر   بک  . [11]وابست  است  یبردار نمون فشردگی، سن پسماند، فناوری دفنگاه و روند 

مسکتقل و جداگانک     صورت ب باید   ملیات پایش دفنگاههر  فرد منحصرب فیزیکی دلیل شرای   ب 

 یهکا  محکل  ۀشیرابمدیریت پسماند، اثرگذاری  یطیمح ستیز هایارزیابی اثر منظور ب شود.  اجرا

تعیین  با .[10] پایش شود دقت ب باید  دفنگاههر زبال  بر کیفیت آب زیرزمینی در اطراف  تخلیۀ

ریس   ملیات تخلی  طی زمان و مکان، در  آنپایش کیفیت  وشیمیایی آب فیزیکو یها یژگیو

بررسکی تیییکرات مککانی و     رو نیک ااز . [5] شکود  یمک ارزیابی  منابع آب زیرزمینی درو دفن زبال  

کیفی آب زیرزمینی در شکناخت وضکعیت کیفکی آبخکوان، منکابع آلاینکده و        های شاخصزمانی 

 .دارد یا ژهیواهمیت راهکار مدیریتی  نیتر مناس تعیین 

آب کارسکتی غکار    منکابع  مخکاطرات آلکودگی شکیمیایی    بکا بررسکی   (1190خضری و مروتی )

آب غکار ماننکد آرسکنی  و    غلظت برخی از  ناصر ک  نتیج  رسیدند در استان کرمانشاه  قلع  یقور

نیکز غلظکت    منیزیمو  زآهن، منگنخی دیگر مانند برو  است از حد مجاز آب آشامیدنیبیش سرب 

( 1199و همککاران )  ء اشکورنیا . [1] آب این غار نیکز زیکاد بکوده اسکت     BOD مقدار .دارند زیادی

 را حاصل از دفکن پسکماندهای شکهری    ۀاحتمال آلودگی آب زیرزمینی دشت گیلان ناشی از شیراب

کاهش یافت  اسکت.   در فصل بارش شده بررسیپارامترهای  ۀو دریافتند ک  مقدار هم کردندبررسی 
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بر کیفیت  یریتأثرشت  پسماند شهرستان ۀشیرابانتقال جهت نفوذ و  احتمالاًبر این باورند ک   آنها

میکروبکی و  آلکودگی   (1044بکلارک و همککاران )  . [0] نکدارد  تحت بررسی ةمحدودآب زیرزمینی 

شیمیایی آب شرب روسکتاهای اطکراف شکهر زاهکدان را ارزیکابی کردنکد و دریافتنکد کک  کیفیکت          

و فلزات ککادمیوم،   pHشیمیایی منابع آب زیرزمینی روستاهای پیرامون شهر زاهدان از نظر میزان 

تعکداد  ، نمک  و  TDSهکدایت الکتریککی،    یهکا  یژگک یواما از نظکر   ،و آرسنی  مطلوب استسرب 

ارزیابی آلکودگی آب   با (6419بوتنگ و همکاران ) .[1] باکتری در برخی از روستاها مطلوب نیست

 ةمحکدود و ککروم در   ، کادمیومآهن، سرب، مس، روی با تعیین مقادیر زیرزمینی ب  فلزات سنگین

مقدار سکرب، آهکن، ککادمیوم و    اوتی شهر کوماسی کشور غنا مشاهده کردند ک   زبالۀ تخلیۀمحل 

 بکا ( 6419کاپلوسکا و همککاران ) . [14] حداکثر مجاز سازمان بهداشت جهانی استکروم بیشتر از 

منفکی تجمکع    ریتکأث ، در شمال شرق لهستان شهری بر آب زیرزمینی زبالۀ تخلیۀارزیابی اثر محل 

ک  آلودگی آب زیرزمینی با شیراب  در نزدیککی   یطور ب   ددننشان دا یبند قی ارغم  را  لی ها زبال 

 ریتکأث بیشکترین  کک    نشکان داد همچنین نتایج آنها  .بود چشمگیر، بسیار زبال  تخلیۀسایت قدیمی 

تنکودی و   .[10] شکیراب  ر  داده اسکت   یآور جمکع دفنگاه بر آب زیرزمینی در حوالی چکاه   ۀشیراب

 یهکا  دفنگکاه بهداشتی و غیربهداشتی یککی از   یها بخش یطیمح ستیز های( اثر6464همکاران )

محکل جدیکد و   صربستان را ارزیابی کردند و ب  ایکن نتیجک  رسکیدند کک  کیفیکت آب زیرزمینکی       

حالی کک  تیییکر محسوسکی بکرای آب زیرزمینکی در      در ،زبال  در حال بهبود است تخلیۀبهداشتی 

( کیفیکت آب  6461 کالم و همککاران )  . [19] شکود  ینمک سایت قدیمی دفنگکاه مشکاهده    ةمحدود

شهر سیلهت بکنگلادش ارزیکابی کردنکد و     زبالۀ تخلیۀاطراف محل متری  544 ۀفاصلرا تا سطحی 

فعالیکت انسکانی، کودهکا و    مواد آلکی،   آنها .دارد زیادیمنابع آب سطحی آلودگی ک   گرفتندنتیج  

کنند  ذکر میآب  امل اصلی آلودگی  را ، پسماندهای شیمیایی و رواناب فاضلابها زکنندهیحاصلخ

 داننکد  یمک زبالک  بسکیار محتمکل     تخلیۀبرای ساکنان نزدی  ب  محل  خطر کاهش کیفیت آب را و

آنکالیز حساسکیت کیفیکت آب زیرزمینکی را در اطکراف محکل        (6461تاگاراجان و همکاران ) .[1]

یت، شوری، سکختی ککل، مقاومکت    ی، قلیاpH یها یژگیو تعیینبا هندوستان کومباتور  زبالۀ تخلیۀ

انجکام   ،CODو  BOD، هدایت الکتریکی، نیترات، کلراید، سولفات، اکسیژن محلکول،  کدورتویژه، 

آب زیرزمینکی برخکی از    بک  ایکن نتیجک  رسکیدند کک      آب زیرزمینی کیفیت  یبند طبق و با  دادند

کیفیکت   هکا  نمون بیشتر ک   یطور ب  است، گرفت  زبال  قرار تخلیۀمحل  ریتأثتحت  شدت ب مناطق 

اثکر   (6461. هورچ  و همککاران ) [64] اند نامناس دارند و حتی برای مصرف خانگی نیز  ضعیفی

بکا اسکتفاده از بررسکی    نگکرو   مونت محتمل ی  دفنگاه را بر نواحی کارست مرتفع در جنوب شرقی 

 ةکننکد   یک تیذ ۀحوضک شرب تعیین کردند و ب  ایکن نتیجک  رسکیدند کک       بآ ۀچشمایزوتوپی ی  
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، در ارتفاع بالاتری از محل دفنگاه قرار دارد و با بارش زمستانی احتمکال آلکودگی آبخکوان    ها چشم 

 .[11] کارستی وجود دارد

از  تکر  مرتفعشهر یاسوج و حوم  از نظر توپوگرافی در مکانی  یها زبال  تخلیۀک  محل  آنجااز

سکطحی و   قکرار گرفتک  اسکت، همکواره منکابع آب     شکهر یاسکوج   آب شرب  نیتأم یها چاهمحل 

بکا هکدف بررسکی و     حاضکر  پکژوهش  د. بنکابراین نک آلودگی قرار دار ةمخاطرمعرض زیرزمینی در 

شکهر   زبالکۀ  تخلیکۀ آلودگی احتمالی منابع آب سطحی و زیرزمینی اطکراف محکل    شدتارزیابی 

 .ب  انجام رسیدماه   دوازده ةدوری  طی یاسوج 

 محدودۀ پژوهش

شهر یاسوج و حوم  اسکت   یها زبال دفن  -محل تخلی  ،دشتروم ۀدوپشتموسوم ب   پژوهش ۀمنطق

 51   14  01    ییایک جیرافبکا مختصکات    در شهرسکتان بویراحمکد   ک  در جنوب شرقی شهر یاسوج

واقع شده است )شکل  یشمال رض  14   16  10  تا و  14   14  55  و   یشرقطول  51   04  11  تا  

بشار  ۀرودخان یها رحوض یزاز ره قرار گرفت  است ک  کنا ۀتنگآبخیز  ةحوزدشتروم در  ۀدوپشت(. 1

تکا    آبکان از پراکنش بارش این منطقک   . ونددیپ یمبزرگ کارون  ۀرودخاندر نهایت ب   و استیاسوج 

از منطقک   و  بکوده  کربناتک  و کارسکت   این منطق ، یشناس نیزمبیشتر سازندهای است.   بهشتیارد

طوری ک  با حفکر هشکت حلقک  چکاه  میکق،       ب آب شرب شهر یاسوج است   نیتأمترین نقاط  مهم

دائمی )پریکدان و سرابتاوه( موجکود در   ۀچشم. دو شود یمبخش ا ظم آب شهری مورد نیاز پمپاژ 

از  ایکن ناحیک    . از طرف دیگردشو یماستفاده  یان و  شایرینیز برای مصرف روستا پژوهش ةمحدود

بکر اسککان موقکت     افکزون  کک   هوا و ییلاقی استان کهگیلوی  و بویراحمد است و آب خوش یها مکان

برخی از  شایر در فصول بهار و تابستان، گردشگران بومی و غیربومی زیکادی نیکز در ایکن منطقک      

درختی بلوط، کیکم، زالزالک ، شکن،    یها گون  منطق  شاملتردد دارند. تیپ غال  پوشش گیاهی 

مطالعک ،   تحکت هکدف   ةمحکدود طور کلی،  ب . است گندمیان ةخانوادمختلف  یها گون انواع گون و 

آب شکرب یاسکوج،    یهکا  چکاه  تکوان  یمک آنهکا را   نیتکر  مهمک   ردیگ یم بر درروستا و ابنی  را  چند

 دانست. قاسم شاهروستای سرابتاوه و سد مخزنی 

 روش تحقیق

 یبردار نمونه

  شکد پس از تشریح مورفولوژی منطق  و بازدیدهای چندگان ، نقاط هدف برای برداشت نمون  تعیکین  

شکرقی و   ۀآبراهک حلق  چاه آب شکرب،   هشتاز  استاندارد یها روشبا  یبردار نمون برای  ک  یطور ب 
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برای بررسکی دقیکق و   شد.  یزیر برنام سرابتاوه  ۀچشمو  قاسم شاهزبال ، مخزن سد  تخلیۀغربی محل 

  بهشکت یارداز  سکال  طکی یک    یبردار نمون اقلیمی و نیز پراکنش مناس  زمانی، -فصلینوسان  لحاظ

 (.6و  1 یها شکل) گرفتماهان  از نقاط هدف انجام  صورت ب  1044  نیفروردتا  1199

 
  یبردار نمونهمحل استان و ایران همراه با شهرستان، در  پژوهش ۀمحدودموقعیت  .1شکل 

 

 سرابتاوه ۀچشمد(  ؛ج( مسیر دفنگاه ؛قاسم شاهب( سد  ؛چاه الف( از یبردار نمونه. 2شکل 
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 سنجش آزمایشگاهی

حاصل  ۀشیراباحتمالی  ریتأثتعیین کیفیت منابع آب سطحی و زیرزمینی و نیز بررسی  منظور ب 

شاخص  آنها را توان یمهیدروشیمی ک   یها یژگیوزبال  بر آلودگی منابع آب، برخی از  تخلیۀاز 

)سکدیم،   هکا  ونیککات ، (EC) هکدایت الکتریککی   ،pHکدورت،  از جمل  ،یده شدسنج کردقلمداد 

، سولفات، نیترات، فسکفات(، فلکزات سکنگین    کربنات یب، )کلر ها ونیآنمنیزیم، پتاسیم، کلسیم(، 

 و BOD)آرسنی ، آهن، مس، روی، جیوه، کروم، ککادمیوم، نیککل، سکرب(، اکسکیژن محلکول،      

TDS. یها یژگیو pH ،EC   دستی بکا   صورت ب و اکسیژن محلول بلافاصل  پس از برداشت نمون

 ب  آزمایشگاه ها نمون  ،ی دیگرها یژگیو یریگ اندازهبرای  .یده شدده از دستگاه پرتابل سنجاستفا

تحلیکل   و تجزیک   و یریک گ اندازه استاندارد یها روشو با استفاده از مرکزی دانشگاه یاسوج منتقل 

(APHA) .آنالیز شدند 

 ها دادهتحلیل  و تجزیه

با در نظر گرفتن پکراکنش   از نظر سلامت برای شرب و تعیین وضعیت کیفی منابع آب منظور ب 

مربوط بک    یها دادهروند تیییرات نمودار شده،  یریگ اندازههیدروشیمی  یها دادهزمانی و مکانی 

آب اسکتاندارد ملکی    مجکاز در  ترسیم و بکا مقکادیر   6464 اکسلافزار  نرمبا استفاده از  ویژگیهر 

 .مقایس  شد [66] و سازمان بهداشت جهانی [6]ایران شرب 

 ها افتهیبحث و 
 آب شرب( یها چاهبررسی کیفیت منابع آب زیرزمینی )

آب شکرب طکی    یها چاهاز  برداشتییی ایمیکوشیزیف یها یژگیوتیییرات ترین  مهمنمودار  1 شکل

 یهکا  یژگک یوکاهش کیفیت و گکذر از حکد مجکاز      بارت دیگر ب  .دهد یمرا نشان  ماه  ة دوازدهدور

، سکرب و  ککروم  مختلف در منابع آب زیرزمینی، فق  در افزایش مقدار  ناصر سکنگین )ککادمیوم،  

. انکد  نداشکت  و بیشتر از حکد مجکازی    دار یمعنتیییر  ی دیگرها یژگیوجیوه( و فسفات بوده است و 

طکور کک  مشکاهده     همکان بکر لیتکر اسکت و     گکرم  یلیم 6/4، فسفاتحد مجاز استاندارد ایران برای 

در آذرمکاه و   0 ةشمار، چاه ماه نیفرورددر  1 ةشمارشده در چاه  یریگ اندازه مقدار فسفات ،شود یم

در اسکتاندارد   ومیککادم از حد استاندارد اسکت. حکد مجکاز     بیشتر ماه یددر  5 ةشمارو چاه  ماه ید

بکر   گکرم  یلک یم 441/4شده ) مشاهدهکمترین مقدار  .بر لیتر است گرم یلیم WHO ،441/4ایران و 

در  5 شکمارة خرداد، مرداد، مهکر، آبکان، آذر و دی و چکاه     یها ماهدر  1 ةشمارلیتر( مربوط ب  چاه 

بر لیتر( مربوط ب   گرم یلیم 445/4و بیشترین مقدار ) در مرداد 8 شمارةو چاه  و مرداد  بهشتیارد
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مقکدار ککادمیوم    اسکت بنکابراین   در تیر 8 شمارةو چاه  و اسفند  نیفرورددر  1و  2 شمارة یها چاه

فروردین، اردیبهشکت، تیکر، شکهریور، بهمکن و اسکفند       یها ماهدر  ها چاه بیشترشده در  یریگ اندازه

 .بر لیتر است گرم یلیم WHO ،45/4در استاندارد ایران و  کرومبیشتر از حد مجاز است. حد مجاز 

آذر و  یها ماهطی  ها چاهدر برخی  ، اماشده کمتر و نزدی  ب  حد مجاز است مشاهدهبیشتر مقادیر 

مربوط بک  چکاه   نیز بر لیتر(  گرم یلیم 421/4بیشترین مقدار ) .بهمن بیشتر از استاندارد بوده است

 بر لیتر است گرم یلیم WHO ،41/4استاندارد ایران و  در سرباست. حد مجاز   بهمندر  6 شمارة

در آبان و بیشترین  1 شمارةبر لیتر( مربوط ب  چاه  گرم یلیمصفر شده ) مشاهدهکمترین مقدار  ک 

بنکابراین، مقکدار سکرب     .اسکت  در اسکفند  8 شمارةبر لیتر( مربوط ب  چاه  گرم یلیم 465/4مقدار )

از حکد مجکاز    بیشترفروردین، آذر، دی، بهمن و اسفند  یها ماهدر  ها چاهشده در بیشتر  یریگ اندازه

 WHO ،441/4اسکتاندارد  در بکر لیتکر و    گرم یلیم 442/4در استاندارد ایران  وهیجاست. حد مجاز 

 یهکا  مکاه آب شرب تیییرات زیادی در طول  یها چاهشده از  مشاهدهبر لیتر است، مقادیر  گرم یلیم

 .و کمتکر از حکد اسکتاندارد ایکران هسکتند      WHOاز اسکتاندارد   بیشکتر کلی  طور ب مختلف دارند و 

و   بهشکت یارددر  1 شکمارة بر لیتر( مربوط ب  چکاه   گرم یلیم 441/4کمترین مقدار مشاهده شده )

 شمارةبر لیتر( مربوط ب  چاه  گرم یلیم 442/4و بیشترین مقدار ) در شهریور 6 شمارةو چاه  مرداد

 است. در آذر 1

 
 با حد بیشتر از مقدار مجاز آب شرب یها چاهاز  برداشتی یها نمونهنمودار تغییرات عناصر سنگین . 3شکل 
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یاسوج در ی  آبخوان کارستی حفر شده اسکت  از   ةکنارتنگ  آب شرب  ۀگان هشت یها چاه

سکطحی   یها انیجر همۀآبخوان واکنش سریعی ب  وقایع بارش و نفوذ  این رود یمانتظار  رو نیا

بسکیار محتمکل اسکت.     مختلف یها زمانطی در تیییرات هیدروشیمی آن  . بنابراینداشت  باشد

فیزیکوشکیمیایی   یها یژگیورغم مطلوب بودن بسیاری از   لیک  حاضر نشان داد  پژوهشنتایج 

 طی چند ها چاهبسیار خطرناک تعدادی از  یها یژگیوآب شرب پمپاژی از این آبخوان، برخی از 

 یهکا  یژگیومثبت بیشتر  روند ب  کلی و با توج  طور ب ماه از سال بیشتر از حد مجاز بوده است. 

نتیج  گرفت کک  آبخکوان کارسکتی     توان یمآبان تا فروردین،  یها ماهطی  ها نمون هیدروشیمی 

آهکن   مقکدار کناره واکنش بسیار سریعی بک  وقکایع بکارش در منطقک  دارد  بکرای نمونک ،        ۀتنگ

دیگکر بکوده اسکت.     یهکا  ماهاسفند و فروردین بیشتر از  یها ماهطی  ها نمون شده در  یریگ اندازه

 ةآلاینکد  ناصکر   رسکد  یمک حساسیت این آبخوان ب  آلودگی بسیار زیاد است و بک  نظکر    بنابراین

زبالک    تخلیکۀ در محکل  ایجادشکده   یها ندهیآلاکادمیوم، جیوه، سرب، کروم و نیز یون فسفات از 

 .اند گرفت ، لوازم الکترونی ، مواد آرایشی و ...( منشأ  یباتر)مانند انواع 

مخ زن س د    ومنته ی ب ه س د     ۀآبراه  مسیر دفنگاه،  ۀآبراهبررسی کیفیت منابع آب سطحی )

 (قاسم شاه

ک  در مسیر دسترسی ب  محکل   یا آبراه قاسم و  شاهورودی ب  سد  ۀآبراه، قاسم شاهسد  ۀدریاچ

از  دارای احتمکال تأثیرپکذیری  منکابع آب سکطحی     نکوان  ب  ،زبال  دارای جریان آب است تخلیۀ

 مکثثر  یهکا  یژگک یوتکرین   نمکودار تیییکرات مهکم    0شککل  نظر قرار گرفکت.  زبال  مد تخلیۀمحل 

( و  ناصکر سکنگین )شکامل    DOو  BOD، کدورت، هدایت الکتریککی،  فیزیکوشیمیایی )فسفات

 ةدورطکی   سکطحی  یهکا  آباز  برداشکتی  یهکا  نمونک  ، سرب و جیکوه(  آهن آرسنی ، کادمیوم،

بکرای هکر ککدام از     WHOمجکاز اسکتانداردهای ایکران و    . مقکدار  دهکد  یمک ماه  را نشان  دوازده

 فس فات  مقکدار ، بکر ایکن اسکا     نیز مشخص شده است.روی نمودار هیدروشیمی  یها یژگیو

کمتکرین و  کک    یطور ب مسیر دفنگاه حداقل در هشت ماه از سال بیشتر از حد مجاز بوده است 

و اسکفندماه   مکاه  نیفکرورد بکر لیتکر در    گکرم  یلیم 41/4بیشترین مقدار مشاهده شده ب  ترتی  

بکر مبنکای حکد     .بر لیتر در مهرماه مربوط ب  مسیر دفنگکاه اسکت   گرم یلیم 6/5مربوط ب  سد و 

بر لیتر( مقادیر مشاهداتی محکل سکد در    گرم یلیم 1/4) WHOدر استاندارد ایران و  آهنمجاز 

و تمکامی مقکادیر مسکیر دفنگکاه نیکز       بکوده و دی بیشتر از حد مجاز استاندارد  آذر آبان، یها ماه

آب  یهکا  نمونک   ۀهمک  شکده در  سکنجش  BODمقدار  .شده است یریگ اندازهبیشتر از حد مجاز 

کمتکرین مقکدار   کک    یطکور  بک    ، زیاد بوده استقاسم شاهچند ماه در مخزن سد  جزسطحی ب 
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 یهکا  مکاه شده )صفر( مربوط ب  محل سد در خکرداد، تیکر و مردادمکاه و آبراهک  سکد در       مشاهده

بر لیتر( مربوط ب  مسیر دفنگاه در  گرم یلیم 15فروردین و اسفند و بیشترین مقدار مشاهداتی )

است، بنابراین مسیر دفنگاه  BOD کس  باًیتقر DOمقدار  روند تیییرات برای .شهریورماه است

مسکیر دفنگکاه نیکز     یهکا  نمونک  در  ککدورت میزان  .دهد یمبیشترین آلودگی بیولوژی  را نشان 

مقکادیر  . ک  حداقل در هفت ماه از سال بیشکتر از حکد مجکاز بکوده اسکت      یطور ب  است، بیشتر

 اردیبهشت، تیر، خرداد و شهریور بیشتر یها ماهمسیر دفنگاه طی در   یآرسن مقدارمشاهداتی 

بر لیتکر( مربکوط بک      گرم یلیم 446/4شده ) مشاهدهکمترین مقدار  .از حد مجاز استاندارد است

بر لیتر( مربوط  گرم یلیم 195/4مرداد، مهر، آبان و آذر و بیشترین مقدار ) یها ماهمحل سد در 

بکر   گکرم  یلک یم 441/4شکده )  مشاهده ومیکادمکمترین مقدار  .است ب  مسیر دفنگاه در شهریور

 064/4آبکان و بیشکترین مقکدار )    اردیبهشت، مرداد، مهر و یها ماهلیتر( مربوط ب  محل سد در 

 ،شکود  یمک طور ک  مشکاهده   است، همان  بهشتیاردبر لیتر( مربوط ب  مسیر دفنگاه در  گرم یلیم

آبان ک  مربوط بک  محکل    اردیبهشت، مرداد، مهر و یها ماهجز  شده ب  یریگ اندازهمقدار کادمیوم 

کمتر و نزدی   ها نمون  کروممقادیر مشاهداتی  همۀ از آن است. بیشتردر حد مجاز و  است،سد 

مربوط ب   (بر لیتر گرم یلیم 466/4)شده  مشاهدهک  کمترین مقدار  یطور ب  است،ب  حد مجاز 

و  مربوط ب  محل سد در آذر (بر لیتر گرم یلیم 409/4)و بیشترین مقدار   نیفروردمحل سد در 

 441/4)ترتیک    بک   س رب  ةشکد  مشاهدهکمترین و بیشترین مقدار  .است  آبانمسیر دفنگاه در 

ب  مسکیر دفنگکاه اسکت      مربوط  بهمندر  (بر لیتر گرم یلیم 421/4)و  در آذر (بر لیتر گرم یلیم

 یهکا  مکاه شکده در بیشکتر مکوارد طکی      یریک گ انکدازه مقدار سرب  ،شود یمطور ک  مشاهده  همان

 ۀدریاچک در  وهیجمقادیر مشاهداتی  است.از حد مجاز  بیشترفروردین، آبان، دی، بهمن و اسفند 

د و بیشتر از حکد مجکاز   مختلف ندار یها ماهمنتهی ب  سد تیییرات زیادی در طول  ۀآبراهسد و 

 مرداد جز و کمتر از حد مجاز استاندارد ایران است  ولی مقادیر مسیر دفنگاه ب  WHOاستاندارد 

بر لیتکر( مربکوط    گرم یلیم 446/4شده ) مشاهدهکمترین مقدار بیشتر از هر دو استاندارد است  

 فروردین، مرداد، شهریور، مهر، بهمن و اسفند و مسیر دفنگکاه در مکرداد   یها ماهب  محل سد در 

 است. فروردینبر لیتر( مربوط ب  مسیر دفنگاه در  گرم یلیم 426/4و بیشترین مقدار )

نیمی از سال دارای جریان آب بکود و در   باًیتقرسد،  ۀدریاچمنتهی ب   ۀآبراه است ک  ذکر شایان

نشکان داد   آب سطحی شده از منابع برداشتآب  یها نمون . نتایج آنالیز نیمی دیگر از سال خش  بود

 چشکمگیری  ریتکأث شهر یاسکوج و حومک     زبالۀ تخلیۀو پسماندهای محل  ها زبال حاصل از ۀ ک  شیراب

فسکفات،   یهکا  یژگک یومقکادیر   کک   یطور ب بر جریان آب آبراه  در مسیر دفنگاه داشت  است   ژهیو ب 
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، آرسکنی ، ککادمیوم، سکرب و جیکوه در جریکان آب سکطحی موجکود در        DO ،BODآهن، کدورت، 

 کلکی  طکور  بک  و گاهی کل سال، بیشتر از حد مجاز بوده اسکت.   ها ماهمسیر دفنگاه، در برخی از ۀ آبراه

 مختلکف(  یهکا  مکاه سکرب طکی    مقکدار  )برای نمون  هیدروشیمی مسیر دفنگاه یها یژگیوبسیاری از 

 زیک زبالک  و ن  یکۀ تخلدر محکل   راب یشک  دیک تول مقکدار از  یناش توان یمنوسان زیادی دارد. این حالت را 

ۀ کک  هکر گکاه مقکدار شکیراب      یطکور  بک  دانسکت     یمحل تخل طرف  ب حمل زبال  و پسماند  یچگونگ

مسکیر دسترسکی   ۀ ، مقدار بیشتری از آن نیکز بک  طکرف آبراهک    شود یمبیشتری در محل تخلی  تولید 

 لاتآ نیماشک ۀ وسکیل   زبال  یا ریختن شیراب  در مسیر دسترسی بک  تخلیۀبخشی نیز از  د یاب یم جریان

 تخلیکۀ حمل زبال  ناشی شده است. آنچ  مسلم است آب سطحی موجود در مسیر دسترسی ب  محل 

زبالک ،   تخلیکۀ محکل   قرار گرفت  است. بنکابراین  ها زبال آلایندگی پسماندها و  ریتأثتحت  شدت ب زبال  

 .قرار داده است ریتأثتحت  شدت ب منابع آب سطحی اطراف را 

 

از  برداشتی یها نمونهفیزیکوشیمیایی و عناصر سنگین  یها یژگیوترین  نمودار تغییرات مهم. 4شکل 

 منابع آب سطحی
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 پریکدان و سرابتاوه یها چشمهآب بررسی کیفیت منابع 

نمکودار   5. شکل پریکدان و سرابتاوه استۀ ، دو چشمپژوهشة دائمی محدود یها چشم  نیتر مهم

، ککادمیوم ( و  ناصر سکنگین )شکامل   کدورتفیزیکوشیمیایی ) مثثر یها یژگیوترین  تیییرات مهم

ماهک    دوازدهة طکی دور در را  پریکدان و سکرابتاوه  یها چشم برداشتی از  یها نمون سرب و جیوه( 

 یهککا یژگککیوبککرای هکر کککدام از  نیککز  WHOحکد مجککاز اسککتانداردهای ایکران و   . دهککد یمککنشکان  

سکرابتاوه بیشکتر از   ۀ چشکم  ککدورت بر این اسکا ،   مشخص شده است.روی نمودار هیدروشیمی 

کمتکرین مقکدار   از حد مجاز نیز فراتر رفتک  اسکت.    ماه یدک  از مهرماه تا  یطور ب  ،پریکدان است

و بیشکترین مقکدار   مکرداد و بهمکن    هکای  مکاه بر لیتکر( در   گرم یلیم 184/4) ومیکادمة شد مشاهده

ایکن   در واقکع  .سرابتاوه استۀ مربوط ب  چشمتیر، آذر و دی  های ماهبر لیتر( در  گرم یلیم 125/4)

هر دو چشم   سربروند تیییرات نمودار نشان داده است. چشم  نوسان زیادی در مقدار کادمیوم 

ۀ بر لیتر( مربوط ب  چشکم  گرم یلیم 446/4شده ) مشاهدهک  کمترین مقدار  یطور ب  ،استمشاب  

پریککدان در  ۀ بر لیتر( مربوط ب  چشکم  گرم یلیم 418/4و بیشترین مقدار )  بهشتیاردسرابتاوه در 

شکده در   یریک گ انکدازه مقدار سکرب   شود یممشاهده  مربوططور ک  در نمودار  همان .است نیفرورد

 وهیک جآهنکگ تیییکرات    .مجکاز اسکت  از حد  بیشترفروردین  و اسفندآبان، آذر، دی، بهمن،  یماها

سکرابتاوه بیشکتر از   ۀ نوسکان چشکم  بکا ایکن تفکاوت کک       ،برای هر دو چشم  نیز مانند سرب است

 تیکر های  ماهبر لیتر( در  گرم یلیم 446/4شده ) مشاهدهکمترین مقدار ک   یطور ب  ،پریکدان است

فروردین، بهمن و اسفند مربکوط بک     یها ماه بر لیتر( در گرم یلیم 448/4و بیشترین مقدار ) و مهر

فروردین، بهمکن و اسکفند    های ماههر دو چشم  در  ةشد یریگ اندازهمقادیر  .سرابتاوه استۀ چشم

 است. بودهبیشتر از حد مجاز 

ۀ . چشکم هستندسرابتاوه و پریکدان ۀ دو چشم ،یتحت بررسة در محدود ها چشم  نیتر مهم

آب  یهکا  چکاه چندانی با ۀ ارتفا ی محدوده قرار گرفت  است و فاصلۀ نقط نیتر نییپاسرابتاوه در 

زبالک    تخلیۀآب شرب و نیز محل  یها چاهزیادی با  نسبت ب ۀ فاصلپریکدان ۀ شرب ندارد. چشم

 همکۀ زبالک  دارد. از طکرف دیگکر،     تخلیکۀ اما از نظر اختلاف ارتفاع، ارتفا ی کمتر از محل  ،دارد

  از انکد  گرفتک  روی سکازند آسکماری قکرار     یتحت بررسک  ةمحدودموجود در  یها چاهو  ها چشم 

هیدروشیمی آنهکا   یها یژگیوک  بیشتر  رود یمآبخوان کارستی آنها یکسان است و انتظار  رو نیا

پریککدان  ۀ بر منابع آب زیرزمینی تکا چشکم   ها زبال شیراب   ریتأث بارت دیگر،  ب نیز مشاب  باشد. 

نقاط هدف، بکرای   دیگرپریکدان از  ۀچشمزیاد  ۀفاصل، با توج  ب  این وجودنیز محتمل است. با 

شاهد قلمکداد ککرد. بک  هکر      توان یمهیدروشیمی، این چشم  را  یها یژگیوبسیاری از ۀ مقایس
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بک  ککادمیوم،   سکرابتاوه  ۀ چشکم آلکودگی  ک  نشان داد  ها چشم آب  یها نمون نتایج آنالیز  حال

ککدورت ایکن چشکم  نیکز در      .بارندگی بیشتر از حد مجاز بکوده اسکت   یها ماهسرب و جیوه در 

زیکاد ایکن    یریرپکذ یتأث دهنکدة  نشکان کک   مهر، آبان، آذر و دی بیشتر از حد مجاز بکوده   یها ماه

پریکدان نیز در فصل بارش افزایش ۀ چشمة سرب و جیو مقدار. استفصلی  یها بارشچشم  از 

 ت  و از حد مجاز فراتر رفت  است.یاف

 
 یها نمونهفیزیکوشیمیایی و عناصر سنگین  مؤثر یها یژگیوترین  نمودار تغییرات مهم. 5شکل 

   ها چشمهاز  برداشتی

 یریگ جهینت
سکر ت   .اسکت  ینک یرزمیز و یسطح یآبها یآلودگدفن،  مراکز ۀرابیش یطیمح ستیزاثر  نیتر مهم

و  یبنکد  دانک  رسوبی زمکین، بک     یها  یلاطبقات خاک و  یلا لاب کیفیت آب از  حرکت و در نتیج 

جریکان آب در   کک   یطکور  بک  جنس سنگ و رسوبات و سکطح تکراز آب زیرزمینکی بسکتگی دارد      

و سکر ت حرککت آلاینکده در     بودهکارستی با جریان آب در اراضی غیرکارستی متفاوت  یها سنگ

و سکطح گسکترش آن نیکز بسکیار وسکیع       اسکت و سازندهای آهکی )کارستی( بسیار زیاد  ها سنگ

در  حفرشده ۀگان هشت یها چاهآب شرب شهر یاسوج،  ةکنند نیتأمیکی از منابع اصلی خواهد بود. 

حساسکیت   ذاتکاً کناره است. این آبخوان بر مبنای ماهیت درز و شکافی خود، ۀ آبخوان کارستی تنگ

شکیمیایی، بک  سکهولت آلکوده      ةمکاد بسیار زیادی ب  هر نوع آلاینده دارد و ممکن است با کمترین 

کنون در ایکن محکل    سال پیش تا بیستشهر یاسوج و حوم  از بیش از  یها زبال . پسماندها و شود
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اسکت کک     یا گونک   بک  . شرای  و وضعیت تخلی  و نیز مدیریت زبالک  در ایکن مککان    شود یمتخلی  

 همکۀ با ر ایت   زبال تخلیۀاستاندارد محل دفنگاه ب   .کار برد  اصطلاح دفنگاه را برای آن ب توان ینم

حالی ک  اصول مهندسکی و طراحکی اسکتاندارد در محکل     در ،شود یم گفت موازین  لمی و اصولی 

 یزیک ر برنام بدون  و پسماند  زبال ک  انواع  یطور ب دشتروم ر ایت نشده است. ۀ دوپشت زبالۀ تخلیۀ

در نقکاط   برای جلوگیری از آلایندگی آب و خکاک ناشکی از جکاری شکدن و نفکوذ شکیراب        مناس 

از  آن بودن ارتفکاع  زیاد، نمکااین ضعف  نیتر بزرگ . از طرف دیگرشود یمتخلی   مختلف محدوده

 پکژوهش ة نقکاط محکدود   نیتر مرتفعاین مکان در یکی از  .استمناطق اطراف نسبت ب  سطح دریا 

 تکر  ارتفکاع  کمنواحی  منطق  نسبت ب  انتخاب شده است. با توج  ب  شی  هیدرولیکی بسیاری زیاد

 زمکین  یهکا   یک لااحتمال جریان یافتن شکیراب  بکا سکر ت زیکاد در      ،و آبخوان کارستی( ها چشم )

ۀ دوپشکت  زبالکۀ  تخلیکۀ برابر خواهد شد. بنابراین، منابع آب سطحی و زیرزمینی اطکراف محکل   چند

در  ژهیک و بک  شکود  ایکن حالکت     متأثرموجود در پسماندها،  یها ندهیآلااز  شدت ب  تواند یمدشتروم 

دشتروم نیازمنکد مکدیریت   ۀ دوپشت زبالۀ تخلیۀمحل  تردید بیفصل بارش بسیار بیشتر خواهد بود. 

 ا مال شود.برای جلوگیری از آلودگی منابع آب  تر عیسراست ک  باید هرچ   یا ژهیو

شکهر   زبالکۀ  تخلیکۀ اطراف محکل   ینیرزمیو ز یپژوهش، منابع آب سطح نیا جینتا یمبنابر

 یشکتر یک  در فصل بارش از شدت بشده است  متأثر موجود در پسماندها یها ندهیآلااز  اسوجی

 یبکرا  یتیریمکد  یراهکارها ،یندگیزمان آلااسا  نوع، شدت و و بر نیبنابرا .برخوردار است زین

 :شود یمپیشنهاد  زیرشرح  ب منابع آب  یآلودگة مخاطر هشکا

 در  تر مناس منطق  و انتخاب مکان زبال  ب   تخلیۀجلوگیری از ورود و  در صورت امکان

   لمی یها روشۀ پایدیگری بر ۀمنطق

 زبال  ب  درون زمین تخلیۀاز سطح محل  اتمایعو جلوگیری از نفوذ  یکار قی ا  

  زبال  تخلیۀشیراب  در محل ۀ و تصفی یآور جمعسیستم  اجرایطراحی و  

   موج   آلات نیماشک   بور و مرور  یطور ب ساماندهی مسیر ورود و خروج محل تخلی

  تسریع و شدت گرفتن آلایندگی نشود

  تر پسماندِة مدیریت ویژو  یطیمح ستیزاجرای طرح تفکی  اصولی زبال  با رویکرد  

  در فصل بارش ژهیو ب زبال   تخلیۀپایش و بررسی دقیق کیفیت آب نواحی اطراف محل  

 تفکی  زبال  ژهیو ب اهمیت مدیریت پسماند  زمینۀدر  یساز فرهنگآموزش و  ،یرسان اطلاع  

 تکمیلی و تعیین منشأ دقیق فلزات سکنگین بیشکتر از حکد مجکاز در منکابع آب       بررسی

 .ها چشم زیرزمینی و 



 1041 بهار، 1، شمارة 9/ دورة  مخاطرات سابق( دانشمدیریت مخاطرات محیطی )  10

 منابع

ناشکی از  مخکاطرات   یابیک ارز(. »1044)  بدالواحکد ، صفرزائیو   پایدار، ابوذر  ساناز، بلارک[. 1[

، «1198شرب روستاهای پیرامون شکهر زاهکدان در سکال    آب  ییایمیش آلودگی میکروبی و

 .01-22، ص 1 شمارة، 14، دورة یعیطب  یمح مخاطرات

 یصکنعت  قکات یتحق اسکتاندارد و ۀ مثسسک ، «استاندارد ملی آب شرب ایران(. »1189) نام یب[. 6[

 .1451، شمارة رانیا

آب  ییایمیشک  یمخکاطرات آلکودگ   یابیک ارز(. »1190مهکوش ) ، مروتکی و  سکعید  ، [. خضکری 1[

، 6، دورة (سکابق  مخکاطرات )دانکش   یطک یمح مخکاطرات  تیریمکد ، «قلع  یقورغار  یکارست

 .85-140، ص 1 شمارة

 مجید، پور سکریو   ، مریم  قنبری، فاطم   کریمی، مرتضیصدر کیانی  مهدی،  اشورنیاء[. 0[

ناشی از دفن پسماندهای شهرسکتان رشکت بکر کیفیکت آب     ۀ شیراب ریتأثبررسی (. »1199)

  یمحک   لکوم  مطالعکات ، «دهسکتان سکراوان(   ةمحکدود  یها چاهموردی:  ۀمطالعزیرزمینی )
 .6945-6916، ص 1 شمارة، 5، دورة ستیز

[5]. Abiriga. D.; Vestgarden. L. S.; & Klempe. H. (2020). “Groundwater 

contamination from a municipal landfill: Effect of age, landfill closure, and 

season on groundwater chemistry”. Science of the Total Environment. NO. 737, 

pp: 1-11. 

[6]. Abiriga. D.; Vestgarden. L. S.; & Klempe. H. (2021). “Long-term redox 

conditions in a landfill-leachate-contaminated groundwater”. Science of the Total 

Environment. NO. 755, pp: 1-11. 

[7]. Alam. R.; Ahmed. Z.; Seefat. S. M.; & Nahin. K. T. K. (2021). “Assessment of 

surface water quality around a landfll using multivariate statistical method, 

Sylhet, Bangladesh”. Environmental Nanotechnology, Monitoring & 

Management. NO. 15, pp: 1-12. 

[8]. Bandala. E. R.; Liu. A.; Wijesiri. B.; Zeidman. A. B.; & Goonetilleke. A. 

(2021). “Emerging materials and technologies for landfll leachate treatment: A 

critical review”. Environmental Pollution. NO. 291, pp: 1-15. 

[9]. Bhalla. B.; Saini. M.; & Jha. M. (2013). “Effect of age and seasonal variations 

on leachate characteristics of municipal solid waste landfill”. International 

Journal of Engineering Research and Technology. 2, pp: 223–232 

[10]. Boateng. T. K.; Opoku. F.; & Akoto. O. (2019). “Heavy metal contamination 

assessment of groundwater quality: a case study of Oti landfll site, Kumasi”. 

Applied Water Science. NO. 9, pp: 1-15. 

[11]. Christensen. T. H.; Kjeldsen. P.; Bjerg. P. L.; Jensen. D. L.; Christensen. J. B.; 

Baun. A.; Albrechtsen. H. J.; & Heron. G. (2001). “Biogeochemistry of landfill 

leachate plumes”. Applied Geochemistry. 16 (7), pp: 659–718. 



 15 زبال  ۀتخلی در اثر شهر یاسوجمنابع آب آلودگی  ةمخاطر ارزیابی

[12]. Hamer. G. (2003). “Solid waste treatment and disposal: effects on public health 

and environmental safety”. Biotechnology Advances. 22 (1), pp 71–79. 

[13]. Horacek. M.; Radolovic. M.; Jancic. D.; Whilidal. S.; & Culafic. G. (2021). 

“Potential Influence of a planned landfill on a high karst plateau in southwestern 

Montenegro to nearby karstic spring”. ACTA CARSOLOGICA. NO. 50(2-3), pp: 

291-300. 

[14]. Kapelewska. J.; Kotowska. U.; Karpińska. J.; Astel. A.; Zieliński. P.; Suchta. 

J.; & Algrzym. A. (2019). “Water pollution indicators and chemometric 

expertise for the assessment of the impact of municipal solid waste landfills on 

groundwater located in their area”. Chemical Engineering Journal. NO. 359, pp: 

790-800. 

[15]. Nika. M. C.; Ntaiou. K.; Elytis. K.; Thomaidi. V. S.; Gatidou. G.; Kalantzi. O. 

I.; Thormaidis. N. S.; & Stasinakis. A.S. (2020). “Wide-scope target analysis of 

emerging contaminants in landfll leachates and risk assessment using Risk 

Quotient methodology”. Journal of Hazardous Materials. 394, 122493. 

[16]. Peng. Y. (2017). “Perspectives on technology for landfill leachate treatment”. 

Arabian Journal of Chemistry. 10 (2), pp: 2567–2574. 

[17]. Reinhard. M.; Barker. J. F.; & Goodman. N. L. (1984). “Occurrence and 

distribution of organic chemicals in two landfill leachate plumes”. 

Environmental Science & Technology. 18 (12), pp: 953–961. 

[18]. Słomczyńska. B.; & Słomczyński. T. (2004). “Physico-chemical and 

toxicological characteristics of leachates from MSW landfills”. Polish Journal of 

Environmental Studies. 13 (6), pp: 627–637. 

[19]. Tenodi. S.; Krcmar. D.; Agbaba. J.; Zrnic. K.; Radenovic. M.; Ubavin. D.; & 

Dalmacija. B. (2020). “Assessment of the environmental impact of sanitary and 

unsanitary parts of a municipal solid waste landfll”. Journal of Environmental 

Management. NO. 258, pp: 1-258. 

[20]. Thyagarajan. L. P.; Jeyanthi. J.; & Kavitha. D. (2021). “Vulnerability analysis 

of the groundwater quality around Vellalore-Kurichi landfill region in 

Coimbatore”. Environmental Chemistry and Ecotoxicology. NO. 3, pp: 125-130. 

[21]. Viegas. C.; Nobre. C.; Mota. A.; Vilarinho. C.; Gouveia. L.; & Goncalves. M. 

(2021). “A circular approach for landfll leachate treatment: chemical 

precipitation with biomass ash followed by bioremediation through microalgae”. 

Journal of Environmental Chemical Engineering. NO. 9, 105187. 

[22]. World Health Organization. (2018). “Guidelines for Drinking-Water Quality”, 

second addendum. 4rd ed. ISBN: 978 92 4 154815 1. 


