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ارزيابي مكان دفن جديد پسماندهاي شهرستان اصفهان و حومه بر اساس شاخص اولكنو با 
 )Geographical information systems(استفاده از سامانه اطلاعات جغرافيايي 

 
  3افسانه سليمي، 2افشين ابراهيمي، 1مريم سليمي

  

  چكيده
در آلوده كردن محيط و اثر بر سلامت انسان به واسطه تجزيه مواد زايد و هاي دفن مواد زايد شهري داراي پتانسيل بالايي  مكان :مقدمه

در اين تحقيق به ارزيابي مكان دفن مواد زايد بر اساس شاخص اولكنو با توجه به . اكسيدكربن و متان هستند توليد شيرابه و گازهاي دي
   GISفن در محيط ميزان بارندگي ساليانه، جنس خاك و فاصله سطح آب زيرزميني از كف محل د

)Geographical information systems (پرداخته شده است. 

ها به روش  ها و تجزيه و تحليل آن اي و ورود داده ها و اطلاعات و مطالعات كتابخانه آوري داده اين تحقيق بر اساس جمع :ها روش
 .انجام شد GISها در محيط  پوشاني لايه هم

خاك منطقه از جنس رسي لومي . متر در سال بوده است ميلي 150ارندگي در كل منطقه دفن كمتر از ميزان ب 1389در سال  :ها يافته
بر اساس نتايج محاسبات به عمل آمده، مكان دفن جديد . متر بود 9تا  3بود و متوسط فاصله از كف محل دفن تا سطح آب زيرزميني 

هاي زير زميني  يعني داراي شرايط مناسبي بوده است و پتانسيل آلودگي آب واقع شده است، 40زباله در شهر اصفهان در منطقه با نمره 
 .باشد آن پايين مي

هاي حومه، از نظر شاخص اولكنو مناسب بود و احتمال آلودگي  هاي شهرستان اصفهان و شهرك مكان دفن جديد زباله :گيري نتيجه
  .بيني شد اس اين شاخص كم پيشهاي توليدي آن نيز بر اس آب زيرزميني اين منطقه توسط شيرابه

  مكان دفن، اولكنو، ميزان بارندگي، جنس خاك، سطح آب زيرزميني :هاي كليدي واژه
 تحقيقي :نوع مقاله

  26/12/90 :پذيرش مقاله  23/9/90 :مقاله دريافت
 
  مقدمه

چون  هم ؛هاي روزمره انسان مواد زايد شهري حاصل فعاليت
هاي مستعمل،  ن و لباسبندي محصولات، مبلما توليد و بسته

ها و  رنگ غذايي، هاي خالي، روزنامه، زايدات مواد بطري
توان  مديريت مواد زايد جامد را مي. هاي مصرفي است باطري

از طريق يك چرخه كه داراي مراحل مرتبط با يكديگر است 

شود و  ارزيابي كرد، كه اين چرخه با توليد يك كالا آغاز مي
آوري، انتقال و دفع نهايي مواد  جمعسازي،  با عمليات ذخيره

  . )1( يابد زايد جامد توليدي آن ادامه مي
براي آلوده كردن محيط  ،توانايي يك محل دفن بهداشتي

با توجه به فرايندهاي تجزيه زايدات موجود در آن قابل درك 
است و در واقع يك محل دفن بهداشتي، محصولات تجزيه 
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مواد ( كند كه شامل جامدات مواد زايد را در سه فاز توليد مي
ي به ويژه و گازهاي توليد) شيرابه( ، مايعات)زايد تجزيه شده

محل دفن بهداشتي و . كربن و متان است اكسيد گازهاي دي
ها داراي پتانسيل آلوده كردن  مواد زايد حاصل از تجزيه آن

و ) زمين و خاك( ، ليتوسفر)هوا( محيط از طريق اتمسفر
  . )2( باشد هيدروسفر مي

 يدفع ناصحيح مواد زايد، اثرات نامطلوبي بر همه اجزا
مديريت  ،در بيشتر كشورها. محيط زيست و سلامت انسان دارد

كيد أآوري مواد زايد ت مواد زايد جامد شهري بر روي فرايند جمع
 ي، تنها به انتقال مواد زايد توليدآور حالي كه جمع در ؛كند مي

بدون  اغلبآوري شده  مواد زايد جمع. كند كنندگان كمك مي
كه  ، بدون اينگردد پوشش مناسب بر روي هم انباشته مي

  . )3( توجهي به مخاطرات ايجاد شده در محيط زيست شود
هاي دفن بهداشتي، انتشار بو  يكي ديگر از مشكلات محل

برداري و پردازش مواد آلي فرار موجود در اين مكان  در اثر بهره
علامت اين مشكل، اعتراض افرادي است كه در نزديكي . است
هاي دفن بهداشتي ساكن بوده و همچنين افزايش شكايت  محل

  . )4( باشد يساير افراد جامعه نيز نشانه بروز اين مشكل م
شيرابه حاصل از مواد زايد، در اثر نفوذ آب باران و رطوبت 

  . )5( شود هاي مواد زايد در محل دفن بهداشتي ايجاد مي به لايه
تركيب شيرابه به عمر محل دفن بهداشتي، ميزان 
. بارندگي و طبيعت مواد زايد دفن شده در خاك بستگي دارد

هاي دفن  تركيب آلي در شيرابه محل 200در اين ميان 
بيش  بهداشتي مواد زايد جامد شهري شناسايي شده است كه

مورد آن داراي پتانسيل به خطر انداختن سلامت انسان  35از 
  . )6(و محيط زيست هستند 

 اطلاعات جغرافياييهاي  امروزه از سيستم
)Geographical information systems  ياGIS(  براي

 GIS .شود انتخاب مكان مناسب دفن بهداشتي استفاده مي
هاي محلي از  ويژه براي بررسيه ضروري و لازم ب يابزار

 GISمزيت استفاده از . جمله محل دفن بهداشتي زباله است
هاي دفن  ي محلياب هاي دفن مواد زايد و مكان براي مكان

  . )7( بهداشتي توسط محققين مختلف اثبات شده است
هاي دفن زباله،  جهت جلوگيري از خطرات شيرابه در محل

در . كند اولكنو شاخصي را براي انتخاب زمين مناسب معرفي مي
هاي  اين شاخص جنس خاك، ميزان بارندگي و سطح آب

  . )8( گيرد زيرزميني از كف محل دفن ملاك عمل قرار مي
 عنوان استفاده از پوراحمد و همكاران در پژوهشي با

يابي تجهيزات شهري به مطالعه  الگوريتم فازي براي مكان
و با استفاده از  ندهاي شهر بابلسر پرداخت محل دفن زباله

هايي مانند فاصله از محدوده قانوني شهر، فاصله از جاده،  داده
هاي  هاي منطقه، فاصله از آب توانايي اراضي، فاصله از گسل

ش گياهي، شناسي، پوش سطحي منطقه، جهت باد، خاك
هاي مختلف تلفيق اطلاعات و  شناسي و از طريق مدل زمين
 ؛ها كه بر اساس مدل منطق فازي تركيب شده بودند نقشه
هاي مناسب جهت دفن مواد زايد انتخاب و در  مكان
  . )9( ه گرديديهاي مختلف ارا نقشه

Zamorano  و همكاران در پژوهشي به ارزيابي مكان
 GISدفن مواد زايد شهري در جنوب اسپانيا به كمك 

 EVIAVE پرداختند و جهت نيل به اين موضوع از روش
جزء محيط زيست شامل آب سطحي، آب  5استفاده كردند كه 

بررسي قرار  زيرزميني، اتمسفر، خاك و بهداشت مردم را مورد
هاي فضايي در اين  نيز به منظور توليد داده GISدادند و از 

  . پژوهش استفاده كردند
EVIAVE  يك روش ابداعي توسط دانشگاهGranada 

جهت ارزيابي مكان دفن مواد زايد بر اساس مقررات و قوانين 
  . )7( اتحاديه اروپا است

Chang و همكاران با تركيب GIS گيري چند  و تصميم
كان دفن در مناطق شهري با رشد به انتخاب م ،معياره فازي

آناليزها شامل دو مرحله . سريع در جنوب تگزاس پرداختند
هاي مربوط به متغيرهاي محيط  در مرحله اول تهيه نقشه ؛بود

اقتصادي بود  -زيست، محيط بيوفيزيكي، اكولوژي و اجتماعي
اي جهت  آناليزها به عنوان پايه ،كه در مرحله دوم

  . )10( ه فازي مورد استفاده قرار گرفتندگيري چند معيار تصميم
Sener مأو همكاران به ارزيابي كاربرد تو )AHP   يا

Analytical hierarchy process(  وGIS  به منظور
انتخاب مكان دفن مواد زايد از طريق بررسي چند معياره از 

هيدرولوژي، كاربري زمين، شيب، ارتفاع /جمله ژئولوژي
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 Kehya Turkey درياچههاي سطحي در حوضچه آبريز  آب

Beysehir 3( پرداختند( .  
هاي شهرستان اصفهان و  مكان جديد دفن زباله

تا  32°37'36"هاي اطراف در طول جغرافيايي  شهرك
در شرق  52°4'تا  52°1'36"و عرض جغرافيايي  4°32"

كيلومتري جنوب جاده  2اصفهان در منطقه سگزي در 
  ). 1شكل ( ن واقع شده استيينا - اصفهان

 GISتفاده از روش اولكنو در محيط هدف از اين تحقيق اس
. باشد جهت ارزيابي زيست محيطي مكان دفن مذكور مي

آبخوان آبرفتي موجود در منطقه سگزي شامل آبخوان آبرفتي 
. سطحي يا سفره اول و آبخوان آبرفتي عمقي يا سفره دوم است

متر با هدايت الكتريكي  80تا  5عمق آب در آبخوان سطحي 
  . متر است مهوس بر سانتيميكرو 6000 - 30000

چرا  ؛نسبت زيادي استبه آبخوان عمقي داراي اهميت 
پذير  دسترسي به آب شيرين را در قلب كوير شور امكان كه
اي  اين آبخوان در زير آبخوان اول قرار گرفته و لايه ؛سازد مي

متر دارد كه  سانتي 50تا  30از جنس رس با ضخامت حدود 
كمي بوده و دو سفره را از يكديگر پذيري بسيار  داراي نفوذ

  .كند جدا مي
  

  ھا روش
در شهرستان اصفهان بر اساس  1389اين تحقيق در سال 

و  GISها به محيط  ها و اطلاعات، ورود داده آوري داده جمع
ها براي دستيابي به عدد شاخص اولكنو مربوط  پوشاني لايه هم

مراحلي به مكان جديد دفن مواد زايد شهرستان اصفهان طي 
  ؛به شرح زير انجام شد

اي در مورد انتخاب محل  آوري اطلاعات كتابخانه جمع -
هاي داخلي  دفن پسماندهاي شهري از طريق بررسي پژوهش

  . خارجي انجام شده و
آوري اطلاعات در مورد مشخصات و موقعيت  جمع -

مكان دفن جديد مواد زايد شهرستان اصفهان از طريق اداره 
  . ري شهرستان اصفهانبازيافت شهردا

هاي مربوط به شاخص اولكنو از جمله  آوري داده جمع -
هاي مربوط به ميزان بارندگي منطقه از اداره هواشناسي  داده

  . شهرستان اصفهان
هاي مربوط به جنس خاك و نقشه  آوري داده جمع -

  .رقومي آن از اداره منابع طبيعي شهرستان اصفهان
ط به ارتفاع سطح آب هاي مربو آوري داده جمع -

  . اي اصفهان زيرزميني از كف محل دفن از سازمان آب منطقه

  

  
  

  هاي اطراف شهرستان اصفهان و شهرك زباله محل جديد دفن بهداشتي :1 شكل
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دهي به  و نمره GISها در محيط  وارد كردن داده -
هاي مربوط به ميزان بارندگي، جنس خاك و سطح آب  داده

و در نهايت  1 محل دفن بر اساس جدول زيرزميني از كف
بندي  ها جهت دستيابي به عدد مربوط به رتبه پوشاني لايه هم

در اين تحقيق با استفاده از روش اولكنو انجام  كه محل دفن
جهت بررسي محل دفن از نظر خطرات شيرابه و . شد

  :هاي آب زيرزميني از رابطه زير استفاده گرديده است آلودگي
عمق خاك از كف محل دفن تا سطح =  ولكنوعدد شاخص ا

  )متر ميلي(ميزان بارندگي + جنس خاك ) + متر(ايستايي آب 
 
 ها يافته

ميزان بارندگي در كل منطقه سگزي كه مكان دفن در آن 

متر در سال قرار  ميلي 150در زير خط هم باران  ،واقع است
، 1 دارد و حداكثر آن در فصل زمستان است كه بر اساس جدول

ميزان نشان دهنده لايه  2شكل . گيرد به آن تعلق مي 21عدد 
  . بارندگي در منطقه مورد مطالعه است

از نوع رسي  هعمد به طور جنس خاك منطقه سگزي
لومي است و در بعضي مناطق مقدار بسيار كمي سيلت و شن 

اما جنس خاك محل دفن از نوع  ،همراه با رس وجود دارد
 5، عدد 1س شاخص اولكنو و جدول بر اسا. رسي لومي است

طور كه از  گيرد و همان به منطقه سگزي تعلق مي 12و 
 12شكل پيدا است به مكان دفن از نظر شاخص اولكنو عدد 

نشان دهنده جنس خاك محل  3شكل . تعلق گرفته است
  . دفن است

  
  )8(بندي در روش اولكنو  هاي تعيين رتبه شاخص :1 جدول

 ميزان بارندگي
  شاخص اولكنو  نمره  خاكعمق   نمره  نوع خاك  نمره  )متر ميلي(

  24 -42: خوب  3  5/1 -3  12  رس و لاي يا رس و ماسه  21  > 250
  21 -23: قابل قبول  7  3 -6  5  لاي و ماسه نرم  7  255 -760

  20<: غير قابل قبول  8  6 -9  4  گل  6  765 -1780
    9  < 9  0  ريزه شن و سنگ    

 
 

  
هاي حومه اصفهان و شهرك هاي شهرستان ميزان بارندگي در مكان دفن زباله :2شكل 
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  هاي حومه هاي شهرستان اصفهان و شهرك جنس خاك در مكان دفن زباله :3شكل 

 

  
  هاي حومه هاي شهرستان اصفهان و شهرك سطح آب زيرزميني از كف محل دفن زباله :4شكل 

 

  
  اولكنو هاي حومه بر اساس شاخص هاي شهرستان اصفهان و شهرك بندي محل دفن زباله رتبه :5شكل 
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سطح آب زيرزميني در منطقه نسبت به كف محل دفن 
متر است كه بر اساس شاخص اولكنو نمره  9تا  3بين  اغلب

نشان دهنده سطح آب  4شكل . گيرد به آن تعلق مي 8و  7
  .زيرزميني از كف محل دفن است

بندي محل دفن بر اساس  رتبه ؛گونه كه گفته شد همان
د حاصل از ميزان بارندگي، شاخص اولكنو از مجموع اعدا

جنس خاك منطقه و فاصله سطح آب زيرزميني تا كف محل 
 5ها در شكل  پوشاني لايه شود كه بعد از هم دفن حاصل مي

 . نشان داده شده است
 
  بحث

هاي شهرستان  مكان جديد دفن زباله ؛همان گونه كه ذكر شد
در شرق اصفهان و در منطقه  ،هاي حومه اصفهان و شهرك

هاي دفن مواد زايد، پتانسيل بالايي  مكان. ي واقع استسگز
بنابراين مديريت و ارزيابي . نددر آلوده كردن محيط زيست دار

خطر، ابزار سودمند و مفيدي جهت حفاظت از محيط زيست و 
هاي دفن  سلامت انسان در مقابل خطرات حاصل از مكان

  . مواد زايد است
براي دفع مواد  هاي متداول دفن بهداشتي يكي از روش

هاي دفن  زايد جامد شهري است و شيرابه حاصل از اين محل
اين مايع در محيط . كند همانند يك فاضلاب قوي عمل مي

زيست ايجاد سميت حاد و مزمن نموده و از سوي ديگر در اثر 
هاي زيرزميني، باعث  اختلاط با آب سطحي و نفوذ به آب
، بنابراين داراي )11( آلودگي منابع آب و خاك خواهد شد
بر . هاي زيرزميني است پتانسيل بالايي در آلوده كردن آب

اساس آمار سازمان هواشناسي، ميزان بارندگي در مكان دفن 
متر در سال بوده است و از  ميلي 150مورد مطالعه كمتر از 

). 1 شكل( گيرد به آن تعلق مي 21نظر شاخص اولكنو عدد 
دهد كه در انتخاب اين مكان دفن از نظر  له نشان ميأاين مس

در واقع يكي از . عمل آمده استه ميزان بارندگي دقت كافي ب
دلايل ايجاد شيرابه، نفوذ رواناب حاصل از بارندگي به داخل 
مكان دفن است و كم بودن آن باعث كاهش شيرابه توليدي 

هاي زيرزميني نيز  خواهد شد و در نتيجه احتمال آلودگي آب
  . كاهش خواهد يافت

 همان. هاي منطقه از نوع رسي لومي است جنس خاك
ز نشان داده شده است، كل منطقه دفن ني 2گونه كه در شكل 

دليل دارا ه رس ب. مواد زايد از نظر بافت خاك يكسان است
بودن منافذ كوچك و ساختمان متخلخل پيچيده، داراي 

پذيري بسيار كمي است و به علت بالا بودن مساحت  نفوذ
هاي فيزيكي و شيميايي قوي  سطح ويژه باعث ايجاد واكنش

حلول از طريق جذب سطحي و تبادل هاي م بين سيال و گونه
  . )12( شود يون مي

از نظر جنس خاك در كل منطقه سگزي شاخص اولكنو 
بنابراين احتمال نفوذ شيرابه . است 12و در مكان دفن  12و  5

فاصله سطح آب . باشد ناپذيري رس كم مي به دليل نفوذ
متر  9تا  3طور متوسط بين ه زيرزميني از كف محل دفن ب

  ). 3شكل ( است
از نظر شاخص اولكنو هر چه قدر فاصله سطح آب 

كف محل دفن بيشتر باشد، عدد بيشتري به آن  زيرزميني از
احتمال نفوذ شيرابه به داخل آب  را كهچ ؛گيرد تعلق مي

ها در  گذاري لايه بعد از روي هم. يابد زيرزميني كاهش مي
و در  40، 33ها رتبه  دهي به هر يك از لايه و نمره  GISمحيط

مكان  كهبر اساس شاخص اولكنو حاصل شد  41بعضي مناطق 
  ). 4شكل ( واقع شده است 40زباله در منطقه با نمره  دفن

نشان داده شده است، رتبه  1گونه كه در جدول  همان
ين بودن يبه معني شرايط خوب مكان دفن و پا 42تا  24بين 

منوري و . هاي زيرزميني است پتانسيل آن در آلودگي آب
در تحقيقي به بررسي اجمالي اماكن دفن پسماندهاي  ارباب
استان تهران بر اساس شاخص اولكنو پرداختند و  شهري

درصد شهرهاي مورد مطالعه بر اساس  74دريافتند كه حدود 
درصد تا حدودي  15نسبت مطلوب، به اين روش در وضعيت 

  . )8(غير قابل قبول است  مانده باقيدرصد  11قابل قبول و 
پوراحمد و همكاران به اين نتيجه رسيدند كه با توجه به 

تخاب محل دفن مواد معيارهاي مختلف مورد مطالعه جهت ان
مكان دفن قديم زباله بابلسر در موقعيت نامساعدي قرار  ،زايد

هاي سطحي و زيرزميني و  داشته و داراي پتانسيل آلودگي آب
هاي گردشگري به دليل مجاورت با  نيز عدم توجه به جاذبه
لذا با در نظر گرفتن موارد فوق سه . درياچه خزر بوده است
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هاي مناسب جهت دفن  عنوان مكان نقطه در شهر بابلسر به
  .)9( بندي گرديد مواد زايد معرفي و الويت

Zamorano  و همكاران به اين نتيجه دست يافتند كه
مكان مناسب براي دفع مواد زايد شهري در جنوب اسپانيا به 

  . )7( درستي انتخاب شده بود
Chang  اين نتيجه رسيدند كه كاربرد و همكاران به

به انتخاب يا  GISگيري چند معياره فازي در محيط  تصميم
گيران كمك  رد يك مكان جهت دفن مواد زايد به تصميم

نمايد و با استفاده از اين روش بهترين مكان را جهت دفن  مي
  . )10( مواد زايد در جنوب تگزاس انتخاب كردند

Sener  و همكاران از طريق كاربردAHP همراه با GIS 
بعد از  Kehya Turkey Beysehirدر حوضه آبريز درياچه 

ها در چهار رده شامل مناطق با تناسب زياد،  بندي داده طبقه
و  70/12، 55/7، 24/3متوسط، كم و بسيار كم به ترتيب 

درصد به عنوان مكان  70/73علاوه ه درصد بوده و ب 81/2
  . )3( اسب بودكامل نامنبه طور دفن مواد زايد منطقه 

 از جمله اين ،هايي است شاخص اولكنو داراي محدوديت
كه در تشكيل شيرابه علاوه بر ميزان بارندگي، نفوذپذيري 

كم بودن شيب زمين و يا زياد  ؛ چرا كهثر استؤخاك هم م
هاي حاصل از  شود كه رواناب بودن نفوذپذيري خاك باعث مي

مدت بيشتري در منطقه باقي مانده و ميزان نفوذ آن به  بارش

داخل محل دفن بهداشتي بيشتر شود و در نتيجه احتمال 
شود، در حالي كه در شاخص اولكنو  تشكيل شيرابه بيشتر مي

 .له توجه نشده استأبه اين مس

بندي ارزشيابي مكان دفن مواد زايد شهرستان  رتبه
 ،اساس شاخص اولكنو هاي حومه كه بر اصفهان و شهرك
هاي مورد استفاده در ارزشيابي مكان دفن  يكي از شاخص

مواد زايد شهري با توجه به ميزان بارندگي منطقه، جنس 
 ؛خاك و سطح آب زيرزميني از كف محل دفن انجام گرفت

نشان دهنده مطلوب بودن مكان دفن مذكور از نظر كم بودن 
اما بايد . يرابه استهاي زيرزميني توسط ش احتمال آلودگي آب

ثر بر ؤتوجه كرد كه اين شاخص تنها بخشي از فاكتورهاي م
هاي دفن را در نظر  توليد شيرابه و نيز مشكلات مكان

هاي  شود جهت بررسي مكان بنابراين پيشنهاد مي. گيرد مي
اطمينان بيشتر از جمله شاخص  يتبا قابل يدفن، از شاخص

  .دراستيك استفاده شود
  

  دانيتشكر و قدر
ولين محترم اداره منابع طبيعي شهرستان اصفهان، اداره ؤاز مس

آب شهرستان اصفهان، اداره بازيافت شهرستان اصفهان و جناب 
هاي  آقاي دكتر محمدمهدي امين و كليه كساني كه با راهنمايي
  .گردد خود در اجراي اين تحقيق به ما ياري رساندند قدرداني مي
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Evaluation of the New Location of the Isfahan and Suburban Landfill 
with Oleckno Index Using Geographical Information Systems (GIS) 

 
Maryam Salimi1, Afshin Ebrahimi2, Afsaneh Salimi3 

Abstract 
Background: The municipal waste landfill sites have high a potential of contaminating the  environment 
and having effects of the human health due to waste degradation, production of leachate, carbon dioxide 
and  methane gases. The present study aims to evaluate the location of the solid waste landfill using GIS 
and based on the Oleckno index. Assessment parameters included average annual rainfall, soil type and 
ground water beneath and adjacent to the landfill site. 

Methods: This study was based on field- and library-based data collection, and surveys of relevant data. 
Then data were registered into the GIS environment and overlaying layers analysis method was used. 

Findings: In 2010 the total rainfall in the landfill region was less than 150 mm/year.  The soil material was 
clay loam, and the average distance  from the floor of the landfill to the groundwater level was 3-9 meters. 
As calculated results showed that, the Oleckno Index score in the study area was 40. This means that the 
conditions were good and there was low groundwater pollution potential. 

Conclusion: The new landfill site of the city and suburb of Isfahan had a good Oleckno index and the 
possibility of contamination of groundwater by leachate production based on this index was also low . 
Key words: Landfill, Oleckno Index, Rainfall, Soil Type, Groundwater Level 
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