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 چکیده 
زیست با یطمحهای خاص آن را به همراه دارد، ذهن کارشناسان لودگیرویه پسماند و آجمعیت رشد بی انفجارگونه در دنیای رو به رشد امروز که رشد

جامد  پسماند یربهداشتیدفع غ، درگیر شده است. قراردهد خطر معرض درا را هو  و خاك آب،زیست، یطمحتواند این مسئله که تا چه حد این مواد می

حل محیطی مفاوتی ایجاد خواهد نمود. هدف از تحقیق حاضر، ارزیابی زیستهای متفاوت آلودگی، اثرات متها و شدتبر موجودات متفاوت در غلظت

محیطی از عناصر محیطی مکان دفن فعلی و بررسی میزان و ترکیب پسماند برداری زیستکه برای این منظور نمونه استدفن پسماند جامد شهر یزد 

ه حد دست نزدیک محل دفن، نسبت بت برخی عناصر تحت بررسی را در پایینجامد شهری، صورت گرفت. نتایج آنالیز چاه آب اندك بالاتر بودن غلظ

ت دس( جهت آشامیدن را نشان داد. نتایج آنالیز خاك نیز اندك بالاتر بودن غلظت برخی عناصر را در و پایین2009استاندارد سازمان بهداشت جهانی )

وخاك در نمونه شاهد و ( جهت کشاورزی را نشان داد. آنالیز چاه آب2009کانادا )ها(، نسبت به حد استاندارد نزدیک محل دفن )در جهت شیب لایه

بیاری و ها با استاندارد آمتغیردست )دورتر از محل دفن( غلظت عناصر را نزدیک به هم و در حد نرمال نشان داد. در ارتباط با آنالیز شیرابه، نمونه پایین

زیست توان گفت، نتایج آنالیزها تأثیرات گسترده و بحرانی دفن بر محیطخوانی ندارد. درنهایت می( هم2011کشاورزی سازمان کنترل آلودگی کیفیت آب )

 زیست شهری را نشان نداد.خصوصاً محیط
 

 زیست، آلایندگی فلزات سنگین، محل دفن پسماند، شهر یزد.آنالیز عناصر محیط: واژگان کلیدی
 

 مقدمه 

ام باید به طریقی انج مکان دفنمحیطی از یستزی بردارنمونه

های کتکنیگیرد که نماینده کاملی از کل زمین موردنظر باشد.

یرمستقیم( مورد استفاده جهت غآزمایشگاهی )مستقیم و 

های آب، خاک و هوا )نمونه نمونه برداری بر نمونه

 ( در محیط فیزیکی سایت دفننخوردهدستو  خوردهدست

نماینده کاملی از کل زمین  باید به طریقی انجام گیرد که

آنالیزها و  ازجمله .(Giulliana et al ,2011) موردنظر باشد

توان به روش نورسنجی شعله، اسپکترومتر ها میتکنیک

اولین قدم در جذب اتمی، کروماتوگرافی اشاره نمود. 

  عناصر محیط در مکان دفن )آب، خاک واز  یبردارنمونه

 

پس از تکمیل مطالعات . اتی استانجام مطالعات مقدم ،هوا(

، یبردارنمونه یهازونروش و مقدماتی، به مشخص کردن 

زمان مناسب  ،یبردار، اعماق نمونهیبردارنمونه و تعداد نقاط

ت برداش ،یبردارتعیین وسایل مناسب نمونه ،یبردارنمونه

ها پرداخته ها، نگهداری و حمل صحیح نمونهصحیح نمونه

یزها با استانداردهای موجود بر آنالقایسه نتایج با م .شودیم

ت دفن که مشکلایدرصورتیر دفن بر محیط آگاهی یافته و تأث

ندسی مه -یابی نبوده و تنها مسائل بهداشتیمکانمربوط به 

در آن رعایت نشده باشد نحوه دفن با اعمال نظارت مهندسی 

ی نیز نمکان گزی ازلحاظشود و اگر یمبهداشتی تغییر داده  -
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دچار مشکل بوده و جزء مناطق مستعد و مناسب قرار نگرفته 

یلوری )گ نماییمیممحیطی یستزباشد آنگاه اقدام به ارزیابی 

 .(1333و همکاران، 

محیطی به ترتیب یستزی بردارنمونهی اهداف طورکلبه

ی ابزارهای سازآمادهی، بردارنمونهشامل، طرح و هدف 

ی، تعیین مکان و زمان بردارونهنمیاز، تعیین روش موردن

یاز، موردنی هانمونهی، تخمین تعداد و حجم بردارنمونه

 ها،، برچسببرداریی، یادداشتبردارنمونهظروف و ابزار 

محیطی، نگهداری و یستز یهامراقبت، برداریعکس

ی تجزیه نمونه، هاروشحفاظت جهت انتقال به آزمایشگاه، 

  (.1331)باقری،  استا استانداردها دریافت نتایج و مقایسه ب

محیطی نیاز یستز اثرات جهت راستای ارزیابیدر این تحقیق 

ر یتأثتا بتوان از نحوه و شدت  استهایی یشآزمابه انجام 

زیست آگاهی و با روش مناسب یطمحدفن پسماند بر 

جلوگیری نمود. با انجام آنالیز از آب زیرزمینی، خاک، شیرابه 

توان با انجام راهکارهای مدیریتی برای د میو خود پسمان

بهبود وضعیت مکان دفن فعلی و یا در صورت لزوم تعیین 

 آلودگی مکان جدید برای دفن  اقدام کرد. کاهش

 آب زیرزمینی، منابع آلودگی کاهش معنای به  محیطییستز

 یهاگونه بر آن سوء اثرات یتدرنها و منطقه خاک و سطحی

برای این  .است جوامع انسانی  لامتو س جانوری گیاهی،

محیطی از عناصر محیطی مکان برداری زیستمنظور نمونه

دفن فعلی و بررسی میزان و ترکیب پسماند جامد شهری، 

 صورت گرفت.

 

 موردمطالعهمنطقه 

 111شهرستان یزد با وسعت  استان و شهر یزد مرکز

 – کیلومترمربع در مرکز استان یزد و در مسیر راه اصفهان

رین نقطه تترین تا مرتفع. اختلاف ارتفاع پستکرمان قرار دارد

متر بوده و دارای شیب ملایمی به سمت شمال  41شهر حدود 

ۀ ایران مرکزی خردقارشناسی در زمین ازنظر. این منطقه است

ای و شنی حاصل های ماسهاست. این منطقه توسط تپهواقع

پوشیده شده است  های آبرفتی جوان و کواترنریاز نهشته

مکان دفن کنونی پسماند شهر  (.1313حاج ملاعلی و همکاران، )

چهار  فاصلهآزادگان در  سیمان جاده چهار یزد در کیلومتر

ₒ31 مختصات در  کیلومتری شمال شرق مرز قانونی شهریزد

55ꞌ 55ꞌꞌ  25شمالی وꞌ 59ꞌꞌₒ54 شکل  استواقع  شرقی(

2.) 

 

 
 جامد شهر یزد  نقشه محل دفن پسماند -1شکل

 پیشینه تحقیق

های دفن زباله شهری توسط محیطی مکانمخاطرات زیست

محققین مختلف مورد ارزیابی قرار گرفته است. در ادامه 

 راستا با این تحقیق آورده شده است.مطالعات هم

Vongdala al .et 2019)  )تجمع فلزات "با عنوان  تحقیقی

دفن زباله جامد شهری سنگین در آب، خاک و گیاهان، محل 

هزار  311، انجام دادند. آنان پی بردند از " در وینتیان، لائوس

شود، دفن می منطقهروزانه در این  صورتبهتن زباله که 

 بهمطالعه آنان چیزی حدود پنجاه درصد آن مواد آلی است. 

بررسی میزان فلزات سنگین شامل کادمیوم، سرب،  منظور

و آب  در خاک، آب )سطحیروی، مس، کروم و نیکل 

زیرزمینی( و گیاهان در فصل خشک و مرطوب مطابق با 
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محیطی لائوس، استانداردهای یستزاستانداردهای ملی 

 های هلند و سازمان بهداشت جهانی بوده است.یندهآلا

همچنین عنوان نمودند میزان بالای فلزات سنگین در گیاهان 

شود ذایی میگیاهان مصرفی که وارد زنجیره غ خصوصاً

خواهد بود. این نگرانی در ارتباط با آبزیانی که  کنندهنگران

در آب آلوده قرار دارند بیشتر خواهد بود. در ارتباط با 

موجودات زنده آب شیرین، افزایش سدیم ناشی از زباله جامد 

شهری، بسیار خطرناک خواهد بود. از طرفی در فصل خشک 

. مرطوب، بالاتر استمیزان فلزات سنگین نسبت به فصل 

-همانده در زبالیباقهای یندهآلامدت مواد یطولاناکسیداسیون 

 ممکن است منجر به انتشار مقادیر بیشتر های جامد شهری،

مدت فلزات سنگین، یطولانفلزات سنگین شود. انباشت 

ها را در محل انباشت افزایش خواهد داد. گرچه مقدار آن

ای بیولوژیکی انسان و هیستمسبعضی از فلزات برای 

اجزای سازنده و  عنوانبه هاآنحیوانات ضروری هستند، 

های بالاتر عمل ها در غلظتیمآنزها و کاتالیزوری پروتئین

تواند سمی باشد. برخی از گیاهان قدرت کنند مییم

ی زیرزمینی و هاآبی آلوده، هاخاکفیتوراسیون عالی برای 

تحقیقی با عنوان  Boateng et. al) ,2113) فاضلاب دارند.

ینی ی زیرزمهاآبآلودگی فلزات سنگین و کیفیت  ارزیابی“

، انجام دادند. در این "محل دفن زباله شهر کومازی کشور غنا

شهر ترکیب زباله های جامد بسیار متفاوت است به شامل 

 های شکسته، موادها، باترییسبزانواع زباله، مانند اضافات 

های پلاستیکی و زباله های شیمیایی، یسهک غذایی، دماسنج ،

 1211و  1111. حدود اندشدهکه بدون تفکیک مناسب دفن 

گردد. آنان روزانه در این شهر تولید می صورتبهتن زباله 

ر شده و تصفیه نشده دیهتصفی ماهانه از شیرابه بردارنمونه

سه محل در اطراف محل دفن نشت شیرابه لندفیل زباله، انجام 

یرزمینی نیز سه نمونه از زی از آب بردارنمونهدادند. برای 

 صورتبههایی که های موجود و چهار نمونه از گمانهگمانه

 بود، گرفته شد. نتایج آنان نشان داد که میانگین حفرشدهدستی 

بالاتر از حد مجاز  و آهنغلظت سرب، کروم، کادمیوم 

و  روی  جزبهسازمان بهداشت جهانی برای آب آشامیدنی، 

ن گرفت قراربهعلائم بیماری مربوط  ازجملهمس بوده است. 

در معرض آلودگی ناشی از زباله شهری شامل؛ آسم، 

افسردگی، استفراغ و تشنج، آتاکسی، قلب و عروق و 

 فشارخونهای عصبی، یماریبهای کلیوی، اسهال، یماریب

 ی، اختلالاتخونکماسکلتی،  بالا، پنومونیت، تغییر شکل

گوارشی و حتی سرطان، خواهد بود. برای مثال قرار گرفتن 

تواند مشکلات عصبی، یمدر معرض آرسنیک در درازمدت 

ایجاد   بالا فشارخونی داخلی، قلب و عروق، و هاسرطان

زی توانند سنتز و رشد فتوسنتیمکند. همچنین فلزات سنگین 

فلزات "ن تحقیقی با عنوا (Tahiri et. al, 2019)را مهار کنند. 

نی ی زیرزمیهاآبیر آن بر تأثسنگین زباله های دفن زباله و 

هشت نمونه جهت بررسی آنان  ، انجام دادند."در شهر مکنس

، هدایت، اکسیژن محلول، pH)دما،  فیزیکی و شیمیایی متغیر

TSS ،B ،Cd ،Cu ،Fe ،Hg ،Ni ،Pb و Zn)  طی

ودگی ، برای مقایسه بین میزان آل2113در سال  چهارفصل

 ی زیرزمینی، برداشتهاآبسدیم و احتمال بروز تخلیه آن به 

وتحلیل فیزیکی و شیمیایی نشان داد که یهتجزنموند. این 

شیرابه بسیار مینرالیزه شده و با فلزات سنگین کمتر بارگیری 

درصد از فلزات  3393می شود. آنان دریافتند که بیش از 

زباله پایدار هستند. سال هنوز در محل دفن  31سنگین پس از 

همچنین عنوان نمودند که دفن زباله مانند یک بمب اتمی 

برای محیط زیست است. بهترین راه برای کاهش آلودگی به 

این فلزات سنگین استفاده از یک روش بیولوژیکی خواهد 

بررسی "تحقیقی با عنوان ( 1331,جعفری و همکاران ( بود.

ای هدفن زبالهمحل  تدسیینآلایندگی فلزات سنگین در پا

انجام دادند. آنان برای بررسی آلودگی منابع  "شهری اردبیل

های آب مربوط به محل دفن زباله، چهار نمونه آب از چاه

محل دفن برداشت  بالادستدست و یک نمونه از یینپا

های آب نشانی از آلودگی نمودند. نتایج آنالیز این نمونه
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. در بررسی  آلودگی خاک های محل دفن نداشتتوسط زباله

 دست محل دفنیینپامنطقه نیز یازده نمونه در امتداد آبراهه 

ر ، برداشت شد. ببالادستشاهد از  عنوانبهزباله و یک نمونه 

فن دست محل دیینپااساس نتایج این تحقیق، آلودگی خاک 

 وخاکآبها محرز گردید. آنان همچنین آلودگی گسترده زباله

-شیرابه به علت وجود درز و شکاف در سنگ منطقه را توسط

های منطقه، شیب زیاد و شنی بودن نوع خاک منطقه دفن، 

 محتمل دانستند.

 

 روش تحقیق 
در ابتدا بازدید از محل دفن فعلی صورت گرفت که مشخص 

ه یراز زبالغ، بهی محل دفن فعلیهاترکیب پسماندگردید، 

 یزنیمارستانی ب خاک، نخاله ساختمانی و درگذشته خانگی

نخاله ساختمانی در  بعضاًبوده است. همچنین مشاهده شد، 

 دفن است.  در حالهای مدفن زباله جامد شهری کناره

برداری محیطی، نمونهدر مرحله بعد برای ارزیابی زیست

محیطی بر اساس نوع و هدف پروژه صورت گرفت. یستز

دارد. ارزشی نی اصولی نتایج حاصل از آنالیز بردارنمونهبدون 

ی، روش، تعداد و مقدار بردارنمونه و ملزوماتهدف 

محیطی از آب، خاک و شیرابه در ادامه یستزی بردارنمونه

 شرح داد شده است.

ی لازم است طرح و هدفی بردارنمونهقبل از رفتن به محل  

ی در ذهن داشت. در این طرح اولیه باید بردارنمونهبرای 

و هوا( و با چه  خاکمحیطی )آب،  چه عنصر ازمعلوم شود 

ای )فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی( آنالیز نوع روش تجزیه

ری یگنمونهشود. در هنگام تردید برای انتخاب روش انجام می

کارشناسی و محقق استفاده نمود و در  نظر ازبهتر است 

صورت امکان از مناطق با آلودگی بیشتر به سمت مناطق با 

های ترین روشگیری انجام داد. از مهممونهآلودگی کمتر ن

ی که بر اساس زمان و مکان برداشت نمونه بردارنمونه

ی اختیاری، بردارنمونهتوان به یمشوند، ی میبنددسته

ی ابکهشی، استنتاج آماری و اطبقهتصادفی معمولی، تصادفی 

-،باقری)شود اشاره نمود که بسته به جامعه هدف تعیین می

 که نجاآ ازبهترین تعداد نمونه بیشترین تعداد است اما  (.1331

 هانمونهمحدودیت زمان و هزینه برای برداشت و تجزیه 

وجود دارد با تعیین هدف، وسعت زمین، روش مناسب 

که مقدار و تعداد  موردنظرهای یشآزمای و بردارنمونه

ای نمونه ینهبهیاز نمونه را مشخص کرده است، تعداد موردن

منابع مختلف واحدهای گوناگونی را برای مقدار ه کرد. تهی

 ، براییطورکلاند. بهخاک ارسالی به آزمایشگاه ذکر کرده

 .گرم خاک نیازمندیم پانصدتکی به حداقل  یهاآنالیز نمونه

برای  کیلوگرم خاک یکرسی تا  ی واماسه یهادر خاک

اندارد، ی استالمللینب)سازمان  است یازارسال به آزمایشگاه موردن

یری از شیرابه که در گودال گنمونهدر ارتباط با (. 2113

 تصادفی نمونه دو لیتری صورتبهاند کوچکی تجمع یافته

در انتخاب ظروف و (. 1331)دانش و همکاران،شود گرفته می

ی، هدف پروژه، هزینه، راحتی بردارنمونهابزار مناسب 

)سازمان میت دارد ، تمیزی و سازگاری با نمونه اهاستفاده

یری آب گنمونهبرای (. 2111زیست نیوزلند، یطمححفاظت 

 ادگشدهانظروف شیشه یا پلاستیکی و برای خاک ظروف 

ی از خاک سطحی و نرم با استفاده بردارنمونهاست.  ترمناسب

ی خاک بردارو نمونه)راهنمای تست از بیلچه مناسب است 

زده ی سطح زمین کنار خار و خاشاک از رودر ابتدا  (.2114

بریم یمدر خاک فرو مترییسانتبیست بیلچه را تا عمق سپس 

(2112Sonon & Kissel, .)،  ی پسماندهایری از گنمونهبرای

 با توان عمل نمود.یری از خاک میگنمونهجامد نیز به روش 

 خیو تار عمق یری،گمحل نمونه نمونهیک برچسب بر روی 

 (.،2114زی مینه سوتا )اداره کشاور دونوشته ش

 است زباله آنالیز ترینمهم اجزای زباله درصد گیریاندازه

 آوری،جمع هایسیستم ابعاد و نوع کننده تعیین که چرا

 در و باشدمی زباله دفع تبدیل و و جداسازی هایسیستم

 تأثیرگذار جامد زاید مواد مدیریت سیستم عناصر کلیه بر واقع
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یزد در  شهر پسماند فیزیکی آنالیز( نتایج 1) است. جدول

 21913دهد. این آنالیز نشان داد حجم محل تولید را نشان می

گردد که درصدی مواد آلی در محل تولید وارد گود زباله می

 ییدتأی کارخانه تولید کمپوست را اندازراهاین خود لزوم 

(. همچنین مجموع 1333کند )موسسه ایده پردازان توسعه، یم

است  3924میزان  PETجم مربوط به پلاستیک و درصد ح

که این مسئله نیز لزوم جدی گرفتن تفکیک از مبداء را بیش 

  اجزای شیمیایی ترکیب اطلاعات سازد.از پیش آشکار می

 

 

-و بازیافت، مانند امکان پردازش هایگزینه ارزیابی در زباله

 یممستق بستگی سوزی زباله یا زباله از آلی کود تهیه سنجی

 مشخص است. مهم بسیار دارد، هازباله ترکیب شیمیایی به

 راهگشای بسیاری تواندمی زباله برای شیمیایی ترکیب کردن

 زاید مواد بازیافت و دفع در اقدامات و هاگیریتصمیم از

پسماند شهر یزد در  شیمیایی نمونه باشد. بررسی آنالیز جامد

 ، آورده شده است.2جدول 

 

 

 

  

 سایر فلزات لاستیک منسوجات سنگ چوب شیشه پلاستیک کاغذ PET یمواد آل اجزاء

 34/1 13/1 33/1 31/1 21/4 13/1 31/1 12/1 13/4 13/1 13/21 میانگین

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (1394موسسه ایده پردازان توسعه ، پسماند شهر یزد) شیمیایی میانگین سالانه نمونه آنالیز-2 جدول

 
 نسبت C H O N S C/N رطوبت pH زمان

 هوا

ارزش حرارتی 

(kj/kg) 

 31111 1/1 3/22 11/1 1/1 41 1/4 31 11 1/2 میانگین

 
 (1394)موسسه ایده پردازان توسعه ، ا استاندارد فلزات سنگین پسماند یزد و مقایسه ب آنالیز-3  جدول

  استاندارد کشور آلمان عنصر
mg/kg 

 استاندارد اروپا
mg/kg 

 mg/kgپسماند شهر یزد 

 42 11-1111 111 سرب

 13 211-11 111 مس

 11 4111-211 111 روی

 1 211-11 111 کروم

 12 211-21 11 نیکل

 3 11-1/1 3 کادمیم

 19111 11-1/1 3 جیوه

 2111 --- --- آهن

 3311 --- --- منیزیم

 

 (1394)موسسه ایده پردازان توسعه ، یزد در محل تولید  شهر پسماند فیزیکی آنالیز-1 جدول
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پسماند  ( نمونه2بررسی آنالیز فلزات سنگین )جدول

استانداردهای آلمان و اروپا شهر یزد و مقایسه با 

از حداکثر غلظت مجاز  هاآنتر بودن یینپا دهندهنشان

 ها جهت. این مسئله بر مناسب بودن این پسمانداست

 ید دارد. مقادیرتأک هاآنتولید کمپوست و بازیافت 

 مس روی، سرب، سنگین فلزات سنجش از آمده بدست

 سنگین زاتفل استانداردهای از شهر یزد پسماند و کروم

است )موسسه ایده پردازان توسعه  تر پایین آلمان و اروپا

(. درصورتی که اسیدیته خاک بالا باشد میزان 1333، 

د گیرد )شهمراجذب عناصر سنگین به کندی صورت می

 محیطی هدف ما ارزیابی زیست (.1331مغانلو و فتایی، 

مکان دفن پسماند شهری یزد با توجه به جامعه آماری 

یرزمینی و شیرابه حاصل از پسماند آب زمل: خاک، شا

است. در این تحقیق ملزومات آنالیز مانند مقدار نمونه، 

 ی، نحوه نگهداری و انتقال بردارنمونهظروف و ابزار 

 

 

 

 

 

آزمایشگاه و  کارکناننمونه به آزمایشگاه با مشورت 

 ( 3شده است. در شکل)ای انجام مطالعات کتابخانه

در نقشه مشخص   GPSبا برداریقاط نمونهمختصات ن

، یبنددانهیزهای فیزیکی )آنالبا  هانمونهتجزیه  .شد

ای هچگالی و غیره(، شیمیایی و فلزات سنگین در نمونه

خاک، آنالیز شیمیایی و فلزات سنگین و 

های چاه آب و آنالیزهای میکروبیولوژیکی در نمونه

ل شیرابه در مح هایشیمیایی و فلزات سنگین در نمونه

آورده شده  ارزیابیدفن صورت گرفت. در ادامه نتایج 

اولین ارزیابی تعیین آلودگی خاک منطقه ناشی از  است.

ر دفن یتأثدفع زباله محل دفن فعلی بود. جهت بررسی 

پسماند بر روی خاک محل دفن و محیط اطراف آن چهار 

نمونه، نمونه شاهد بالادست مکان دفن، نمونه داخل 

 حلکم از م بافاصلهدست یینپاکان دفن فعلی، نمونه م

ته زیاد از محل دفن گرف بافاصلهدست یینپادفن و نمونه 

 

 ی در تحقیق حاضربردارنمونهنقاط  موقعیت -2شکل 
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( نتایج آنالیز خاک منطقه با استاندارد 4شد. در جدول )

 )کانادا( جهت مصرف کشاورزی مقایسه گردید.

در ابتدا غلظت عناصردر نمونه شاهد )بالا دست محل 

ها است نسبت به ز محدوده دفن زبالهدفن زباله( خارج ا

استانداردها مقایسه شد. غلظت عناصر سنگین در نمونه 

 شاهد نسبت به استاندارد کانادا مربوط به مناسب بودن 

تر است. این امر خاک جهت استفاده کشاورزی پایین

نشان دهنده این مطلب خواهد بود که افزایش غلظت 

دست محل دفن  این عناصر در نمونه داخل و پایین

 زاد )ناشی از زباله( زاد نداشته و منشاء انسانمنشاء زمین

تر است. طبق این بررسی مشخص بودن آن محتمل

( Ni( و نیکل )Asآرسنیک ) گردید میزان غلظت عناصر

داخل محل دفن فعلی از استاندارد  شدهگرفتهدر نمونه 

کانادا مربوط به مناسب بودن خاک جهت استفاده 

زی بالاتر است. همچنین میزان غلظت عنصر کشاور

دست محل دفن بالاتر است. یینپا( در محل و Crکروم )

دست یینپاشود داخل و در تمامی موارد مشاهده می

یر تأثمحل دفن غلظت عناصر بالاتر رفته که نشانه 

پسماند بر خاک محل دفن و انتقال آلودگی به خاک 

 دست مجاور محل دفن است.یینپا

 
 

 نتایج آنالیز خاك منطقه دفن فعلی در تحقیق حاضر -9جدول

 مکان    

 *متغیر

 نمونه شاهد

 محل دفن( بالادست) 

داخل محل 

 دفن فعلی

 بافاصلهدست یینپا

 کم از محل دفن

 بافاصلهدست یینپا

 زیاد از محل دفن  

 استاندارد کانادا

 ( جهت کشاورزی2009)

AS 3/1 2/11 3/3 3 11 

Cr 22 12 23 33 21 

Ni 13 42 33 21 43 

Co 2/3 12 1/13 13 13 

Cu 21 1/33 41 31 12 

Pb 21 33 22 13 11 

Mo 1/1 3/1 4/1 3/1 1/2 

Cd 21/1 31/1 23/1 21/1 1 

 ppmواحد برحسب *

 ارزیابی آلودگی فلزات سنگین در رسوبات و خاك

های تعیین آلودگی محیط به شاخص ینترمهم ازجمله

ه فاکتور آلودگی و درج، قبیل فلزات سنگینیک ماده از 

طور ها به. در زیر هرکدام از این شاخصاست آلودگی

یم پور رح) قرارگرفته است یجداگانه موردبررس

 (.1333ی و همکاران )آبادنجف

(: برای بیان وضعیت آلودگی محیط به fC) فاکتور آلودگی

 توان از ضریب آلودگی استفاده کرد.یک فلز خاص، می

(. 1شود )فرمول میبه طریق زیر محاسبه این ضریب 

( آورده شده 1توصیف مقادیر فاکتور آلودگی در جدول )

 (. Satyanarayana, 1994)است 

 

(1) 
n

f
C

C
C 0 

nC
غلظت فلز در = 

 میانگین شیل جهانی

0C غلظت فلز میانگین   =

 رسوب ای در خاک

،  As ،Cr  ،Ni  ،Co  ،Cuذکر است که غلظت یانشا

Pb  ،Mo  وCd  در شیل میانگین جهانی به ترتیب
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 21، 41، 13، 23، 31، 13معادل ppm برحسب

 (. Mason & B.Moore, 1982) است 3/1و2/2،
 ضریب آلودگی محیط به فلزات   ازلحاظیجه درنت

Co دست(، یینپا)نمونهCu دفن(،  )نمونه داخل محل 

Pb  ،دست و دورتر( ویینپا)نمونه داخل محل دفن Cd 

ا ت آلودگی متوسط دست و دورتر( در ردهیینپا)نمونه 

قرار  آلودگی کمهای فلزات در رده کم و سایر نمونه

طبق فرمول  : (MCD) شدهاصلاحدرجه آلودگی دارند.

 و با تک فلزاتفاکتورهای آلودگی تک مجموعاز( 2)

 محیط کلی آلودگی توان شدتمی هاآنداد بر تعیمتقس

( 1در جدول ) (.Abrahim, 2005)را محاسبه نمود 

درجه آلودگی به فلزات  ازنظرزیست یطمحکیفیت 

 حاظازلیجه درنتاست.  قرارگرفتهی موردبررسسنگین 

های فلزات در تمامی نمونه شدهاصلاحدرجه آلودگی 

 رده غیر آلوده تا آلودگی بسیار اندک قرار دارد.

(2) m𝐶d =
ΣCf

𝑛
 

 پذیری خاك منطقهبندی و نفوذآزمایش دانه

یری خاک منطقه، خاکی نفوذپذی و بنددانهدر آزمایش 

ه یزدانرمتر بر ثانیه و یسانت 2-11که نفوذ آن کمتر از 

ادار رلندفیل  )رس( باشد، بهترین شرایط برای احداث

بدین منظور حدود سه  (.1332وند و همکاران، )پولاد است

کیلوگرم از خاک منطقه در آزمایشگاه مکانیک خاک یزد 

یری خاک نفوذپذی قرار گرفت. آزمایش بررس مورد

متر سانتی 391* 11 -4نفوذ  دهندهنشانمنطقه دفن فعلی 

و  ستانفوذپذیری متوسط  ازلحاظبر ثانیه بوده است. 

بندی بندی نوع خاک در رده( دانه3بر اساس شکل )

با توجه به . است( SM-SCماسه رسی سیلتی ) متحده 

بررسی صورت گرفته این نوع خاک در رده نسبتا مناسب 

 جهت دفن پسماند در منطقه مطالعاتی قرار دارد.

 مقایسه نتایج آنالیز شیرابه با استاندارد جهانی
یا معدنی محلول  آلیرابه مایعی است که توسط مواد شی

و از  شدهییا معلق موجود در فاز جامد محل دفن غن

داخل پسماند به بیرون نشت نماید. زمانی که میزان 

رود، پسماند فراتر میدانی از ظرفیت  رطوبت پسماند

 Fadel) گرددصورت شیرابه آزاد میرطوبت اضافی به

et al, 1997.)  حاصل تغییرات بیولوژیکی، شیمیایی و

ه یراب، تولید شلندفیلفیزیکی مواد زائد واردشده به درون 

از منظر فیزیکی در  محل دفنو بیوگاز است. مواد داخل 

، (هاگردند: فاز جامد )مانند پسماندسه فاز مشاهده می

 مواد از ناشی شیرابه . مشخصهاست فاز مایع و فاز گاز

 مواد شدن، حل برای موجود مواد ،زائد مواد نوع هب زائد

 و شیمیایی فعالیت بیولوژیکی، لندفیل، فعالیت پوششی

شیرابه  (.1332فرد،  و سمیعی )عبدلیدارد  بستگی آب نفوذ

( خاکوآببر عناصر محیطی شیرابه بر عناصر محیطی )

یرگذار أثتبه سه صورت فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی 

و  یابدبه قدیمی غلظت عناصر کاهش میاست. در شیرا

آنالیز  (.Butt et al, 1997نشانه خود پالایی لندفیل است)

شیرابه در تحقیق حاضر از دو نمونه جدید با عمر کمتر 

( و نمونه شیرابه قدیمی با عمر 1از یک سال )شکل

تقریبی هشت تا ده سال انجام شد. این نتایج در جدول 

کانادا مقایسه شده است.به سه ( با استاندارد جهانی 2)

رگذار است. یتأثصورت فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی 

ه یابد و نشاندر شیرابه قدیمی غلظت عناصر کاهش می

آنالیز شیرابه  (.Butt et al, 1997خود پالایی لندفیل است)

در تحقیق حاضر از دو نمونه جدید با عمر کمتر از یک 

یمی با عمر تقریبی ( و نمونه شیرابه قد4سال )شکل

( با 2هشت تا ده سال انجام شد. این نتایج در جدول )

 استاندارد جهانی کانادا مقایسه شده است.

 
 

 

 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%DA%A9%E2%80%8C%DA%86%D8%A7%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%DA%A9%E2%80%8C%DA%86%D8%A7%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D9%84_%D8%AF%D9%81%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D9%84_%D8%AF%D9%81%D9%86
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 بندی نوع خاك محل دفن فعلی پسماند در تحقیق حاضردانه -3شکل

dmC  یموردبررستوصیف درجه آلودگی محیط  شدهاصلاحدرجه آلودگی 

5/1>dmC  غیر آلوده تا آلودگی بسیار اندک 

2>dmC ≤ 5/1 آلودگی اندک 

9>dmC ≤ 2  متوسطآلودگی 

9>dmC ≤ 9 آلودگی زیاد 

11>dmC ≤ 9 آلودگی بسیار زیاد 

32>dmC ≤ 11  زیاد العادهفوقآلودگی 

32<dmC   نهایت زیادیبآلودگی 

 (.Abrahim, 2005)شدهاصلاحدرجه آلودگی  ازنظر ستیزطیمحبررسی کیفیت  -5جدول 
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 ( محل دفن سالهکتصویر شیرابه  جدید )ی -9شکل

 

 

 

 

ها با استاندارد سازمان متغیربررسی تمامی طبق این  

آبیاری و  کنترل آلودگی کیفیت آب مصرف جهت

جز اسیدیته  به( همخوانی ندارد و 2111کشاورزی )

ها بالاتر استاندارد است. در ارتباط با متغیرسایر 

زیست برای شیرابه یطمحاستاندارد سازمان حفاظت 

 نتایج ر است.کمی از استاندارد بالات Cd( تنها 1331)

 .( آورده شد3( و )1ول )زیرزمینی در جدآنالیز آب

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* 

 

 

 

 

 (. فاقد واحد هستند Tsو  PH) ppmواحد برحسب 

  

نتایج آنالیز شیرابه محل دفن فعلی در تحقیق حاضر -2جدول  

نمونه شیرابه  متغیر*

 )یک سال(

شیرابه قدیمی 

 )هشت تا ده سال(

ب دگی کیفیت آاستاندارد سازمان کنترل آلو

  (2011)آبیاری و کشاورزی مصرف جهت

 زیستیطمحاستاندارد سازمان حفاظت 

  (1445آمریکا برای شیرابه  )

PH 1/2 2/1 1/1-1/2 - 

COD 41123 33211 - - 

BOD 31211 21121 - - 

Ts 42131 23113 - - 

Cd 13/1 14/1 111/1 1/1 

Cr 4/4 34/1 1/1 1 

Cu 31/3 3/1 2/1 111 

Ni 12/2 23/1 2/1 - 

Pb 3/2 13/1 111/1 1 

Zn 11/2 3/1 2/1 111 
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 بالادست محل دفن   3دست و چاه پایین 2و  1آنالیز شیمایی چاه - -7جدول 

 نمونه

 **متغیر

 )خلدبرین(1

دست یینپا

 دور از دفن

 زندان()2

دست یینپا

 نزدیک

 )آزادگان(3

 بالادست

 دفن

استاندارد سازمان 

 (2009بهداشت )

 آشامیدن

استاندارد 

 هند آشامیدن

(1445) 

استاندارد 

 هند کشاورزی

(1445) 

ه تخلیه ب  ،استاندارد

 هند آب سطحی

(1445) 

PH 31/1 24/1 33/1 1/3-1/2 1/3-1/2 3-1/1 3-1/1 

EC 4232 1321 3311 1111 2111 - - 

 1 - - - 23/1 1/1 13/1 دهیمانکلرباق
-

4SO 3/1 1/3 3/2 111 211* - - 
-CL 131 242 121 211 211 - - 

-
3HCO 4/4 2/1 3/3 211 211 - - 
-

3NO 2/2 1/12 2/4 11 41 - - 

TDS 2323 4111 3113 111 2111-111 - - 

TH 133 311 213 111 311 - - 

Na 3/11 13 1/13 211 211 - - 

K 13/1 11/1 131/1 12 - - - 

Mg 3/3 4/11 3/3 11 31 - - 

CA 1/11 1/11 3/11 11 11 - - 

 (متریسانت بریمنس ز یکروم EC) ppmواحد برحسب  -**   .( 2111زیست )یطمحسازمان حفاظت  -*
 

 دفن در تحقیق حاضر بالادست محل 3دست و چاهپایین 2و1آنالیز شیمایی فلزات سنگین و بیولوژیکی چاه - -9جدول 

 نمونه

 متغیر

 )خلدبرین(1

دست دور یینپا

 از محل دفن

 )زندان(2

دست یینپا

نزدیک 

 محل دفن

 )آزادگان(3

 بالادست

 محل دفن

استاندارد سازمان 

 (2009بهداشت )

 آشامیدن

استاندارد 

(1445) 

 آشامیدنهند 

استاندارد 

(1445) 

 هند

 کشاورزی

استاندارد 

(1445) 

 تخلیه به  هند،

 آب سطحی

 - - - - منفی منفی منفی آلودگی مدفوعی

Mn 13/1 1/1 13/1 4/1 1/1 2 2 

Cu 111/1 121/1 112/1 2 11/1 - 3 

Cr 11/1 13/1 113/1 11/1 11/1 - 2 

Pb 113/1 131/1 122/1 11/1 11/1-1/1 - 1/1 

Cd 113/1 123/1 113/1 113/1 11/1 - 2 

Zn 32/1 33/1 11/1 1* 1 - 1 

As 111/1 113/1 112/1 11/1 11/1 2/1 2/1 

Ni 13/1 112/1 11/1 11/1 - - 3 

Fe 133/1 13/1 13/1 1/1 3/1 3 3 

(آلودگی مدفوعی واحد ندارد) ppmواحد برحسب  -**. (1334سازمان بهداشت جهانی استاندارد آشامیدن آب ) -*
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( 3و  3زیرزمینی جدول )طبق بررسی نتایج آنالیز آب

از  Ec, Pb ,TH ,TDS متغیرحد  مشخص گردید،

( و سازمان 2113) استاندارد سازمان بهداشت جهانی

( جهت آشامیدن کمی بالاتر بوده 1331) استاندارد هند

از حد استاندارد  Cdاست. همچنین غلظت عنصر 

( جهت آشامیدن آب و 1331سازمان استاندارد هند )

سازمان بهداشت  استاندارداز  Niو  Feغلظت عناصر 

( جهت آشامیدن در چاه آب نزدیک محل 2113جهانی )

ت به ها نسبمتغیردفن کمی بالاتر بوده است. حد تمامی 

ی هاآبحد سازمان استاندارد هند جهت تخلیه به 

سطحی، آبیاری و کشاورزی مناسب بوده است. در 

ها در چاه متغیرشود حد تمامی موارد مشاهده می

چاه در فاصله دور از  آزادگان( و 3) بالادستای مشاهده

خلدبرین(، به هم نزدیک بوده اما چاهی  1محل دفن )

زندان( قرار داشته از  2که در نزدیکی محل دفن )

 یر بیشتری یافته است.تأثهای دفن شده پسماند

یر تأثنیز در بررسی خود از  (1333ابراهیمی و همکاران )

ی ابهمشمکان دفن پسماند یزد بر روی چاه آب به نتیجه 

رسیده بودند. آنان در تحقیق خود عنوان کرده اند غلظت 

دست محل دفن که به محل دفن یینپاعناصر چاه آب 

 محل دفن و  بالادستای تر است از چاه مشاهدهنزدیک

دست محل دفن )در فاصله دور از محل دفن(، یینپاچاه 

بالاتر بوده و نتیجه گرفتند احتمال دارد دفن پسماند در 

 یر گذاشته و آلوده نموده است.تأثی بر چاه آب محل فعل

 

  گیرینتیجه
جهت بررسی تأثیر دفن پسماند شهر یزد بر عناصر 

محیطی موجود در مکان دفن فعلی و اطراف آن اقدام به 

 ایهانجام آنالیز آب، خاک و شیرابه شد. نتایج آنالیز چاه

آب اندک بالاتر بودن غلظت برخی عناصر مورد بررسی 

دست محل دفن، نسبت به حد استاندارد ر پایینرا د

( جهت آشامیدن را نشان 2113سازمان بهداشت جهانی )

داد. ازآنجا که چاه آب نزدیک محل دفن  به مصرف 

الیز کننده نیست. نتایج آنرسد این مسئله نگرانشرب نمی

خاک نیز اندک بالاتر بودن غلظت برخی عناصر را در و 

ها(، دفن )در جهت شیب لایهدست نزدیک محل پایین

( جهت کشاورزی را 2114نسبت به استاندارد کانادا )

دست محل دفن نشان داد. ازآنجاکه خاک اطراف و پایین

مورداستفاده جهت کشاورزی نیست این مسئله 

کننده نیست. ارزیابی آلودگی فلزات سنگین در نیزنگران

دی خاک نشان داد که درجه آلودگی خاک کم و در موار

شده خاک در رده متوسط تا کم و درجه آلودگی اصلاح

غیر آلوده تا آلودگی بسیار اندک بوده است. آنالیز آب 

دست )دورتر و خاک در نمونه شاهد و نمونه پایینچاه 

از محل دفن( غلظت عناصر را نزدیک به هم و در حد 

ا با همتغیرنرمال نشان داد. در ارتباط با آنالیز شیرابه، 

ندارد آبیاری و کشاورزی سازمان کنترل آلودگی استا

خوانی ندارد. ازآنجا که در منطقه ( هم2111کیفیت آب )

کننده گیرد این مسئله نگرانکشاورزی صورت نمی

توان گفت، نتایج آنالیزها تأثیرات نیست. درنهایت می

ان زیست را نشگسترده و بحرانی دفن زباله ها بر محیط

ها در این پژوهش که تعداد نمونهیننداد. با توجه به ا

زوم تر لنسبتا اندک است برای نیل به نتایج مطمئن

برداشت تعداد بیشتری نمونه و انجام آنالیز جامع و 

یست زتر جهت تعیین شدت تأثیر دفن گاه بر محیطکامل

 شود. منطقه پیشنهاد می
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Abstract 
 

In today's growing world that explosive population growth it has an endemic growth of residual and its specific 

contamination, the environmentalists' minds are concerned about the extent to which the material can endanger the 

environment, water, soil and air. The unhealthy disposal of solid waste on different organisms at different 

concentrations and pollution intensities will produce different effects. The purpose of this study, environmental 

assessment Yazd solid waste landfill for this purpose, environmental sampling of the environmental elements of the 

current landfill site and determine the composition of municipal solid waste was done. The results of the well water 

analysis showed a slightly higher concentration of some of the investigated elements in the lower reaches of the burial 

site than the World Health Organization's (2008) standard for drinking. Soil analysis results showed a slight increase 

in the concentration of some elements in and near the landfill (in the direction of the slope of the layers), compared to 

the Canadian standard (2004) for agriculture. The analysis of the well water in the control and sample samples was 

lower (far from the burial site), and the concentration of the elements was close to the normal range. In relation to the 

analysis of leachate, the parameters are not consistent with the irrigation and agricultural standards of the Water 

Pollution Control Agency (2011). Finally, it can be said that the results of the analyzes did not show the widespread 

and critical effects of burial on the environment, especially the urban environment. 

 

KeyWords: Environmental Element Analysis, Heavy Metals Pollution, Landfill, Yazd City.

 


