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 چکیده

دفن زباله در سراسر جهان  یهادر محل کیپلاست هیهستند. تخل هاندهیاز آلا یدفن زباله، مرکز انواع مختلف یهامحل

دفن  یهامحل یطیمح طی. شراشودیمحسوب م یجهان ینگران کیو سلامت انسان،  یطیمحستیبا توجه به خطرات ز

. شوندیم لی( تبدMPs) هاکیکروپلاستینوظهور، م ندهیآلا به تیکه در نها کندیم عیرا تسر هاکیپلاست هیزباله، تجز

 ن،ی. علاوه بر اشوندیمنتشر م یرامونیپ یطیمح یهاسیدر ماتر رابهیرواناب و نشت ش قیاز طر هاکیکروپلاستیم

 تیسطح خود جذب کنند و به تقو یرا رو یو هم معدن یآل یهاندهیزآلایدارند که هم ر لیتما هاکیکروپلاستیم

( PFAS) لیفلوئوروآلکیمواد پر و پل (،PCBs) نهیکلریپل یهالیفنینوظهور مانند ب ندهیکروآلایم یهاندهیاز آلا یاریبس

در مورد  یبر مقالات منتشر شده فعل یکوتاه، مرور یبررس نی( کمک کنند. انی)مانند فلزات سنگ یو معدن

 .دهدیدفن زباله انجام م یهانوظهور در محل یهاندهیزآلایر در هاآندفن زباله و سهم  یهادر محل هاندهیکروآلایم

 

 یکروپلاستیم ل،یفلوروآلک یو پل -مواد پر ،یخاک، عناصر سمکلیدی: واژگان 

 

 مقدمه

های پلاستیکی هستند، با این حال در حال های خانگی و صنعتی، از جمله زبالههای دفن زباله، مخازن مداوم زبالهمحل

های دفن زباله در سراسر جهان وجود دارد. ها در سیستممیکروپلاستیک حاضر اطلاعات کمی در مورد میزان

و  متر هستندمیلی 5متر تا کمتر از میلی 1های بزرگتر یا مساوی هایی با اندازه( پلاستیکMPsها )میکروپلاستیک

نخورده یا مصنوعی هستند و های اولیه که دسترا به دو نوع تقسیم کرد: میکروپلاستیک هاآنتوان می

عمدتاً از  هاآن. (Aminiyan et al., 2024)شوند های بزرگتر منتشر میهای ثانویه که از تجزیه پلاستیکمیکروپلاستیک

های محصولات مراقبت شخصی، منسوجات مصنوعی و محصولات خام صنعتی و همچنین از طریق طریق دفع زباله

های دفن زباله های دفن زباله وارد محلهای مدیریتی نامناسب مانند عدم وجود مانع محیطی در اطراف محلشیوه

میلیارد ماسک صورت )منبع بالقوه  8/5، حدود 19-گیری کووید. به دلیل همه(Chen et al., 2025)شوند می

روند های دفن زباله میبه محل هاآنمیلیارد از  4/2شوند که ر ریخته میها( یک بار استفاده و دومیکروپلاستیک

(Costello and Lee, 2024). های نوظهور های نوظهور مختلف است و اخیراً میکروآلایندهمحل دفن زباله منبع آلاینده

ها، فلزات سنگین و غیره مشاهده بیوتیک(، آنتیPFASفلوئوروآلکیل )و پلی -مانند مواد پره هاآنشده توسط جذب

ها و سایر این مطالعه با هدف ارزیابی متون موجود در مورد وقوع میکروآلاینده .(Du et al., 2023)د انشده

با پیامدهای هاییناقل میکروآلاینده هاآنهای دفن زباله در سراسر جهان و اینکه در محل هامیکروآلاینده
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های را برای ایجاد زمینه آلودگیمحیطی هستند، انجام شده است. این مقاله همچنین قصد دارد توجه بیشتر محققان زیست

 جلب کند. هاآنمحیطی های نوظهور و پیامدهای سلامت زیستتحقیقات عمیق در مورد میکروآلاینده

 

 دفن زباله  یهادر محل هاندهیکروآلایاز م هاندهیزآلایر ریو سا هاندهیکروآلایوقوع م یفعل تیوضع

 یچگالکم لنیاتیبه شکل پل هاندهیکروآلایدفن زباله در داکا، بنگلادش، م یهادر محل نشان داده 2020ها از سال گزارش

(LDPE)بالا یبا چگال لنیاتی، پل (HDPE) و استات سلولز (CA) شدند، که نشان  ییاز پژوهشگران شناسا یاریتوسط بس

 دلیلبهممکن است  هاندهیکروآلایم. (Afrin et al., 2020) وجود دارند یخاک شهر طیدر مح هاندهیکروآلایاحتمالًا م دهدیم

 کی،  A (BPA)سفنولیعنوان مثال، ببه .کنند دیرا تشد هاندهیکروآلایم ریسا ک،یپلاست دیدر تول هایو افزودن یاثر ناقل

متعدد استفاده  یخانگ یکیپلاست یدر ساخت کالاها هیاول هماد عنوانبهها است که کنندهاز دسته نرم یعضو نده،یکروآلایم

 یدفن زباله ممکن است آزادساز یهادر محل یکیپلاست عاتیاز ضا یقابل توجه ریوجود مقاد. (Rafa et al., 2024) شودیم

 BPA غلظت نیب یمثبت ی، همبستگاروپا یاز جنوب شرق یادر مطالعه .کند عیمانند را تسر MPs و BPA مواد خطرناک

 Narevski) محل دفن زباله مشاهده شد رابهی( در شتریدر ل گرمیلمی 16/2 – 64/0) MPs و( تریدر ل گرمیلمی 7/0 – 72/2)

et al., 2021). فتالات دیاس یها، استرهاکنندهنرم(PAEs) یاز محصولات، از جمله مصالح ساختمان یعیوس فی، در ط، 

 شوندیم افتی یجامد شهر یهاها و زبالهکش، سورفکتانتحشره یهامحصولات مراقبت از پوست، ناقل ،یمارستانیب یابزارها

(Liu et al., 2024) .و غلظت هاکیکروپلاستیم یفارس، فراوان جیو منطقه خل انهیدر خاورم PAEزباله  فنمحل د رابهیها در ش

 16/79 بیخام به ترت رابهیها در شPAE و (لونیو نا اهیس افی)عمدتاً ال هاکیکروپلاستیغلظت م نیانگی. مشد یبوشهر بررس

گرم در گرم بود.  33/48 هاکیکروپلاستیدر م PAE غلظت نیانگیم ن،یبود. علاوه بر ا تریدر ل گرمیلیم 27/3و  تریمورد در ل

 ییبالا یطیمحستیخطر ز کهبود  (DEHP) ( فتالاتلیهگز لیات -2) یو د (DBP) فتالات لیبوت ید یعمدتاً حاو رابهیش

 کند،یم یآورتن در روز زباله جامد جمع 480که  ن،یمحل دفن زباله سوژو، چ رابهیش .(Mohammadi et al., 2022) دارند

( بودند. متریلیم 50>کوچک ) اریاز ذرات بس یمیاز ن شیبود که ب ترلی در مورد 4/235 ± 1/17 کیکروپلاستیذرات م یدارا

و  یلوپ .(Sun et al., 2021) داشتند هارابهیدر ش موجود یمریپل بیترک 27 نیرا در ب وعیش نیشتریب لنیپروپیو پل لنیاتیپل

. جالب توجه شندموجود در هوا با یهاکیکروپلاستیاز م یممکن است منبع زیدفن زباله ن یهاگزارش دادند، محل همکاران

موجود در هوا، مشخص شد که  یهاکیکروپلاستیم یستیز یهادهندهتجمع عنوانبهها است که با استفاده از گلسنگ

 میکروپلاستیک) انسانی تیاز فعال یو قطعات ناش افیمحل دفن زباله، حداکثر تجمع ال یکیانباشته شده در نزد یهاگلسنگ

/g dw 147 ) هامیکروپلاستیکو (میکروپلاستیک /g dw 79 )صورت دفع زباله به ریکه تأث دهدیداشتند، که نشان م

 یهاحاصل از محل یهاکیکروپلاستیکه م دهدیها نشان مگزارش نیا. (Loppi et al., 2021) محدود بوده است یامنطقه

خطرات  نیو بنابرا شوندیجو پراکنده م یو حت ینیرزمیو ز یسطح یهادر خاک، آب یاکنندهدفن زباله با سرعت نگران

 .(1)شکل  کنندیم جادیرا ا ییبالا یو بهداشت یطیمحستیز
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 شدهجذب یهاندهیکروآلایم با هاکیکروپلاستیم ریتأث و ورود نحوه وقوع،-1 شکل 
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 نوظهور  یهاندهیزآلایعنوان ناقل ربه مرهایکروپلیم

مانند  های میکروآلی و میکرومعدنی مختلفاثر ناقلی میکروپلیمرها باعث ظهور آلایندهدهد که نشان می 2شکل 

و  (PFAS) فلوئوروآلکیلمواد پر و پلی ،(PCBs) کلرینههای پلیفنیل، بی(PAHs) ایهای آروماتیک چند حلقههیدروکربن

یافته، میکروپلیمرها قابلیت جذب بالاتری برای سطح ویژه نسبتاً افزایش دلیلبه. (Rafa et al., 2024)شود می فلزات سنگین

توانند . علاوه بر این، میکروپلیمرها می(Aminiyan et al., 2024)ها دارند های آبگریز نسبت به ماکروپلاستیکآلاینده

های جامد تخلیه شده در محل دفن زباله جذب کنند. برابر بیشتر از سایر زباله 70تا  6های مضر مختلف را ریزآلاینده

های پلاستیکی ممکن است برای ها در میکروپلیمرها و همچنین آبشویی افزودنیبنابراین، ارزیابی جذب و واجذب ریزآلاینده

در مقیاس بزرگ بسیار  هاآنت و حرکت ها در موجودات زنده و همچنین سرنوشتعیین در دسترس بودن و تجمع این آلاینده

ها فراهم میکروپلیمرهای موجود در شیرابه ممکن است یک محیط پایدار برای رشد بیوفیلم. (Sun et al., 2021) مهم باشد

شوند، ها یافت میمتر که در شیرابهمیلی 5/0 تا 2/0ها با محدوده اندازه میکروپلاستیککنند زیرا سطح بالاتری دارند. 

بیوتیکی های مقاومت آنتیدهند و پذیرش احتمالی ژننفوذپذیری غشای سلولی باکتری را به میزان زیادی افزایش می

(ARGتوسط باکتری )همچنین، مشخص شد که  کنند.ها را تحریک میARG ها ارتباط نزدیکی با میکروپلاستیکها روی

های باکتریایی سودوموناس، اینترفوموناس و دسولفوتوماکولوم دارند که هر دو به مقدار بیشتری روی وجود مجموعه

 ها نسبت به شیرابه یافت شدند.میکروپلاستیک

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ها در میکروپلاستیکبیوتیکی ناشی از دهد خطر مقاومت آنتیبا کمک این مطالعه، اکنون شواهد جدیدی داریم که نشان می

ها(، PFASفلوئوروآلکیل )و پلی -. مواد پری(Shi et al., 2021)ها افزایش یافته است های دفن زباله یا سایر اکوسیستمسیستم

های فاضلاب و های صنعتی دور ریخته شده، جامدات زیستی حاصل از زبالههای نوظهور با توزیع گسترده، از زبالهآلاینده

در پلیمر نایلون مشاهده شد، احتمالاً  PFASگیرند. حداکثر جذب های دفن زباله سرچشمه میهای خانگی در محلزباله

 28تولید به  19-گیری کوویدهمهدوران . (Röhler et al., 2021)نجیره پلیمر در ز N-Hوجود پیوندهای قطبی  دلیلبه

 11/0های صورت، وجود پلیمرهای نایلونی در ماسک دلیلبه کهمیلیارد ماسک صورت در ایالات متحده در هر سال منجر شد 

گیری منجر به نشت های یکبار مصرف در طول همه. استفاده از ماسکرده استرا به محیط زیست آزاد ک PFASکیلوگرم 

که چندین نوع پلیمر از میکروپلیمرها،  ه . مشخص شد(Yu et al., 2024)به شیرابه محل دفن زباله شد  PFAS ٪90تقریباً 

( در جذب فلزات سنگین با افزایش سن PSاستایرن )مثال، توانایی میکروپلیمرهای پلی عنوانبهدهند؛ فلزات را ترجیح می

( PPپروپیلن )و پلی PET، (PVC)وینیل کلرید ، و قطبیت قوی پلی(Evangelou & Robinson, 2022)یابد افزایش می

وم را جذب کند. علاوه بر این، وجود کروم، روی و مس ممکن است توانایی میکروپلیمرها را برای تواند فلزاتی مانند کادمیمی

 ستیز طیمح در کیکروپلاستیم با گوناگون یهاندهیآلا جذب سمیمکان -2 شکل
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از  هاآن. میکروپلیمرها و اثر ناقل (Li, 2025)بیوتیک لووفلوکساسین افزایش دهد های اضافی مانند آنتیاتصال به ریزآلاینده

های آلی و معدنی جذب فیزیکی شده . میکروآلایندهدارندتأثیر بر موجودات آبزی و انسان طریق مصرف و استنشاق افزایش 

به سیستم گردش خون موجودات زنده  هاورود آنو  شدهدر میکروپلیمرها، توسط مایعات گوارشی سیستم گوارش دفع 

ها از مانند فتالاتههای پلاستیکی قلب و کبد داشته باشد. نشت افزودنی مانندهایی ممکن است تأثیر سمی بر اندام

شود میهای ژنتیکی ناهنجاری و همچنینمحیطی شده و تأثیر بر سیستم عصبی انسان ها باعث سمیت زیستوپلاستیکمیکر

ترتیب میزان وجود به 2و  1. جداول (Rafa et al., 2024)ریز و باروری انسان اختلال ایجاد کند در عملکرد غدد درون و

 کنند.های دفن زباله در سراسر جهان فهرست میهای مختلف محلها را در محیطها و سایر میکروآلایندهمیکروپلاستیک
 

 زباله دفن هایمحل از محیطی مختلف هایمحیط درها( )میکروپلاستیک هامیکروپلاستیک حضور -1جدول 

 کشور غلظت نوع نمونه هاآنیا پلیمرهای  میکروپلاستیک

 صربستان mg/L 2.16–0.64 شیرابه میکروپلاستیک

 اتیلن با چگالی بالا، پلی(LDPE)چگالی اتیلن کمپلی 

(HDPE)  و استات سلولز  (CA) 

 بنگلادش - خاک

 items 604.80 ± 80,640 شیرابه و مزوپلاستیک میکروپلاستیک

microplastic and 618,240 ± 

1905.45 items mesoplastics 

 اندونزی

آب  (PS) و پلی استایرن  (PP) پلی پروپیلن

 زیرزمینی

80 items/L جنوب هند 

 چین item/L 17.1 ± 235.4 شیرابه میکروپلاستیک

 ایران items/L 79.16 شیرابه میکروپلاستیک

 
 های اطراف محل دفن زبالهها در محیطسایر ریزآلایندهوجود  -2جدول 

 کشور غلظت نوع نمونه نام آلاینده شکل آلاینده

 Per- and polyfluoroalkyl substances آلی

(PFAS) 
 سوئد ng/L 400 ± 2400 شیرابه

 صربستان mg/L 2.72–0.70 شیرابه Bisphenol A پلاستیک ساز

 Per- and polyfluoroalkyl substances آلی

(PFAS) 
 Approximately شیرابه

0.11 kg/year 
 آمریکا

 ایران mg/L 3.27 شیرابه Phthalate esters (PAEs) افزودنی به پلاستیک

 

 ندهیآ یقاتیتحق یرهایمس و گیرینتیجه

پلاستیکی را که در های تواند قطعات کوچک زبالههای شیرابه میهای شیرابه محل دفن زباله و نشت از حوضچهخروجی

ها، مقادیر زیادی های شیرابه گرفته تا رودخانهوارد کند. از حوضچه و خاکی آبی هایاند، به محیطهای دفع تجزیه شدهمحل

کنند و مسیر اصلی ها زمین را به دریا متصل میتوانند به سطح آلودگی در آب بیفزایند. رودخانهمیکرو و مزوپلاستیک می

های نوظهور همراه، اکوسیستم آلاینده کنند. ذرات میکروپلاستیک وهای پلاستیکی از زمین به اقیانوس را فراهم میبرای زباله

ها در پلیمرها متفاوت است و با این حال شواهد کنند. ظرفیت جذب میکروآلایندهو همچنین سلامت انسان را تهدید می

های همراه مورد نیاز است. تخلیه مواد پلاستیکی در ها و آلایندهای برای درک کامل سمیت ترکیبی میکروپلاستیکگسترده

پایین( باید برای کنترل و تنظیم مؤثر سطح  pHمحل دفن زباله )یعنی قابلیت شستشو بیشتر در  خورنده حیطمیک 

بخش نیست. اثرات منفی میکروپلاستیک ارزیابی شود. حذف این آلاینده از شیرابه از طریق یک فرآیند مرسوم هنوز رضایت

گذاران را مجبور به تعیین مورد توجه قرار گیرد و سیاست انگارانه بایدمحیطی محل دفن زباله با مدیریت سهلزیست

های مرتبط های جدید برای حذف پلاستیک و زبالهتر ضد آلودگی کند، که مستلزم توسعه تکنیکاستانداردهای سختگیرانه

 طیها در محPFASو  هاکیکروپلاستیحضور همزمان م دهند.های نوظهور را در شیرابه و خاک افزایش میاست که آلاینده

 کنندیها عمل مPFASبه عنوان حامل  هاکیکروپلاستیم رایز شود،یمحسوب م هاستمیاکوس یقابل توجه برا یدیتهد ستیز
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و  ینیزم یهاستمیدر اکوس هاندهیآلا ییدر جابجا ینقش مهم یطیرو، عوامل مح نی. از اکنندیم جادیا یآلودگ هیو منبع ثانو

 شیپا ن،یناقص است. بنابرا ستیز طیها در محPFASو  هاکیکروپلاستیم نیحال، درک ما از تعامل ب نیدارند. با ا ییایدر

خطرات  تیریآنها و مد یو بهداشت یطیمحستیاثرات ز یابیارز یو نوظهور، برا داریپا یهاندهیآلا یبرا ژهیبه و ،یطیمح

 ریتأث هاستمیدر اکوس هاندهیکه بر انتقال و تجمع آلا یطیعوامل مح ریسا ین، بررسیاست. علاوه بر ا یاتیمرتبط ح

 یاست. بررس یضرور ،یستیز یریپذهیو تجز ییایمیمواد ش یآزادساز مر،یسطح پل ،یونیمانند بافت خاک، تبادل  گذارند،یم

 نیمهم است. ا اریبس زین گذارندیم ریتأث ستیز طیها در محPFASو  هاکیکروپلاستیم نیکه بر تعامل ب ییایمیش یروهاین

بروز  شیافزا نیاثبات رابطه ب یمناطق آلوده مهم است. برا یایاح یمناسب برا یهاروش یو اجرا یزیربرنامه یاطلاعات برا

 است. ازیمورد ن یاجامع و گسترده قاتیها، تحقPFASو  هاکیکروپلاستیاز م یبیسرطان و قرار گرفتن در معرض ترک
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Abstract 

Landfills serve as reservoirs for a diverse array of environmental contaminants. The accumulation and disposal 

of plastic materials in these sites have raised significant global concerns due to their potential adverse effects on 

ecosystems and human health. The physicochemical conditions prevalent in landfill environments facilitate the 

degradation of plastics, leading to the formation of microplastics (MPs), which are now recognized as emerging 

pollutants. These MPs can migrate into adjacent environmental compartments via leachate and surface runoff. 

Moreover, microplastics exhibit a high affinity for sorbing both organic and inorganic micropollutants, thereby 

acting as vectors for the accumulation and transport of hazardous substances such as polychlorinated biphenyls 

(PCBs), per- and polyfluoroalkyl substances (PFASs), and various heavy metals. This concise review 

synthesizes current scientific literature addressing the occurrence and behavior of micropollutants in landfill 

systems, emphasizing their role in the proliferation of emerging contaminants. 
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