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  چکیده
 ـ     زیستمحیطبه  هاهین منابع ورود آلایندترمهمهاي دفن پسماند یکی از مکان و  Cdو  Cu ،Pb ،Niزات هسـتند. در ایـن تحقیـق غلظـت فل

آب  ۀنمون 7انجام گردید.  1393آن در سال  دفن زیستمحیطوضعیت  منظوربهدر محل دفن پسماند همدان  A (BPA)فنل  سترکیب آلی بی
ات غلظـت فلـز  آوري شد. بررسی خاك از محل دفن پسماند همدان جمع ۀنمون 15شیرابه و  ۀنمون 2نمونه از چاه)، 5نمونه از چشمه و  2(
)Cu ،Pb ،Ni  وCd و ترکیب آلی (BPA غلظـت   ،و گاز کروماتوگرافی با طیف سنج جرمـی انجـام گردیـد    ايهبا دستگاه جذب اتمی شعل

و در نهایت   Cu > Pb > Ni >Cdي شیرابه هاهنمون ،Pb > Cu > Cd > Ni ي آب (چاه و چشمه)هاه) در نمونCdو  Cu ،Pb ،Ni(فلزات 
 ـ هاهآمد. نمون دستبه Cd > Cu > Pb > Niرت صوي خاك بدینهاهنمون  7Wآب چـاه دسـتی    ۀي آب (چاه و چشمه) فقط در یـک نمون

و  )g/lµ( BPA ،3 /103ي شیرابه پسماند مربوط بـه غلظـت   هاه، نمون)g/lµ( BPA 35/22ین چاه نزدیک دفن) مربوط به ترکیب ترنزدیک(
در  BPAرکیـب  و غلظـت بـالاي ت   Cdو  Ni ،Pdغلظت بـالاي فلـزات   . آمد دستبه )BPA 52/5 )ng/gdwي خاك غلظت ترکیب هاهنمون
ي الکترونیکـی و  هـا پسماندوجود حجم بالاي  دلیلبه W 7آب چاه دستی ۀي خاك هاي محل دفن پسماند و نمونهاهشیرابه، نمونهاي نمونه

  ي پلاستیکی است.هاپسماند
  
  

 ، همدانBPA، ترکیب آلیدفن پسماند، فلزات ي کلیدي:هاهواژ
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  مقدمه
ي هاپسماندي ارجح براي مدیریت هاروشدفن پسماند یکی از 

ن پسـماند  که محل دفصورتیجامد شهري است. با این حال، در
ي هـا آبد منجر بـه آلـودگی   توانمیفاقد طراحی مناسب باشد، 

تـرین  ي سـطحی، خـاك و هـوا گـردد. شـایع     هاآبزیر زمینی، 
مخاطرات گزارش شده بـراي سـلامت انسـان در مجـاورت بـا      

است که توسط زیرزمینی ي دفن پسماند، استفاده از آب هامحل
. شـیرابه مـایعی   )22شیرابه ناشی از پسماند آلوده شـده اسـت (  

است که از تجزیه فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی مواد آلی و یـا  
ي ســطحی، آب بــاران، هــاآباز منــابع خــارجی مثــل زهکــش 

کـه   آیدمیوجود ند، بهشومیکه وارد پسماند زیرزمینی ي هاآب
حاوي مواد محلول و معلق از جـنس آلـی، معـدنی و میکروبـی     

ع آبی در وضعیتی قـرار دارد  مناب ). کشور ایران از نظر15است (
ي هـا گونه غفلت و کوتاهی در مدیریت منـابع آب، زیـان  که هر
وجـود  بـه ي توسعه کشور هاهقابل جبرانی را در اجراي برنامغیر
د که دهمید آورد. این مسئله موقعی اهمیت خود را نشان هخوا

متکـی  زیرزمینی درصد از آب مصرفی کشور به آب  52بیش از 
ین تـر مهـم لودگی ناشی از شیرابه محل دفن پسماند از است و آ

 ،فلـزات سـنگین   ).2اسـت ( زیرزمینـی  ي هـا آب منابع آلاینـدة 
ي محـیط زیسـتی هسـتند کـه     هـا هگروهی از پایدارترین آلاینـد 

ي شـیمیایی و  هافرایندي آلی از طریق هاهند مانند آلایندتوانمین
ین در سطوح زیستی در طبیعت تجزیه شوند. مقدار فلزات سنگ

ند. این امر موجب آسـیب بـه   یابمیبالاتر زنجیره غذایی افزایش 
گیاهان و در نهایت منجر به مخاطره انداختن سـلامت انسـان و   

  ).7دد (گرمیجانوران 
BPA  فنلـی اسـت.    ۀحلق ـ ترکیبی آلی بـا دوBPA  یبضـر 

log K( o / w) 4/3، ًــی نســبتا ــه یشاخصــ .اســت قطب ــوانب  عن
log K( o / w) عنـوان بـه ( اکتـانول  در ماده کی تیحلال بیضر 

شاخص حلال  عنوانبه) نسبت به آب (یرقطبیغ حلال شاخص
 ـ شـاخص  نیعدد ا چنانچهشده است.  يگیراندازه) یقطب  1 نیب
 و بـوده  منـد بهـره در آب  يشتریب ینسب تیباشد از حلال 5/1 تا

 ـ سـتم یاکوس کی ـ در تیمس ـ میمسـتق  اثرات يدارا نیبنابرا  یآب

د عـد از  شیب بیکه با ضر یباتیترک آن مقابل نقطه در. ندباشمی
بـه   ازی ـانتقـال و حرکـت ن   يداشته بـرا  يزیآبگر تیخصوص 4

log ضــریب. داشــت دنــحامــل خواه K( o / w)  ــین ایــن دو ب
 عنوانبه غالباً BPA). 10د بود (هقطبی خوا شاخص باشد نسبتاً

ها) و کربناتها (پلیر حد واسط و یا افزودنی در پلاستیکمونوم
هاي اپوکسـی (بـراي مثـال در مـواد پوشـاننده دنـدان در       رزین

). 10د (شـو میهاي مواد غذایی) استفاده بنديدندانپزشکی، بسته
BPA    یکی از این مواد شیمیایی کشف شده است کـه خاصـیت

وژنی ضعیف بوده داراي فعالیت استر BPAشبه استروژنی دارد. 
ریـز انسـان و حیـات    قابلیت دخالـت در سیسـتم غـدد درون    و

). 24دد (گــرمــیوحــش را داشــته و موجــب افــزایش ســرطان 
در  بررسی فلزات سنگین و ترکیبات آلـی  زمینهمطالعاتی که در 

ویسـیلی و   به مطالعـه  توانمیمحل دفن پسماند صورت گرفته 
در  BPAنگین غلظـت  میـا اشاره کـرد  همکاران در کشور برزیل 

 طـور میـانگین مقـدار   خاك دو محل دفن پسـماند بهداشـتی بـه   
ــزارش شــده اســت (  30/21 ــه دیگــر  ).23گ ــک و مطالع مرلین

 ـ   ي آب هـا ههمکاران به بررسی غلظت فلـزات سـنگین در نمون
و  2009تـا   2007هـاي  سطحی محل دفن پسماند در طی سـال 

غلظت فلزات  2009تا  2007پرداختند. در سال  2012تا  2010
 ـ   دستبهسنگین بسیار بالا  بـالاتر از   هـا هآمد. سـمیت ایـن نمون

هـاي  ي قبل از ورود به محل دفن پسماند بود. در سـال هاهنمون
کاهش یافت دلیل این امر را نوسازي محل دفن  2012تا  2010

). در ایران به مطالعه کـاظمی اشـاره   19پسماند گزارش کردند (
 BPAفلزات سنگین و ترکیب غلظـت  کرد که به بررسی غلظت 

هـاي دفـن پسـماند در اسـتان شـمالی کشـور       مکـان  ۀدر شیراب
). خـانلري و  4پرداخت و غلظت بالایی از آنهـا گـزارش کـرد (   

شیرابه آزاد شده در محل دفـن   تأثیرهمکاران به بررسی ارزیابی 
کید بر غلظـت فلـزات سـنگین    أپسماند بر آلودگی منابع آبی با ت

بیان کردند که شرایط هیـدروژئولوژیکی محـل دفـن    پرداخته و 
پسماند، نقش مهمی در گسترش آلودگی دارد. همچنین با توجه 

تر از آبخـوان  هاي زیر سطحی آلودهآمده جریان دستبهبه نتایج 
غلظـت  ). با توجه به مطالب ذکـر شـده بررسـی    2عمیق است (



  و خاك ینیزم ریبررسی تأثیر محل دفن پسماند شهر همدان بر آب ز
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  . ترکیبات مختلف پسماند همدان1جدول 
  درصد  پسماندترکیبات مختلف 
  79/78  مواد آلی
  35/5  پلاستیک
  17/2  منسوجات

  6/1  فلز
  26/1  کاغذ
  6/2  کارتن
  16/1  شیشه
  12/1  پت
  84/0  چوب
  07/0  نان

  06/5  سایر مواد آلی
  

محل دفن پسماند  BPAو ترکیب آلی  Cdو  Cu ،Pb ،Niفلزات 
 1393آن در سـال   دفـن  زیسـت محیطوضعیت  منظوربههمدان 
 گرفت. صورت

  
  هاروشمواد و 

  مشخصات منطقه مورد مطالعه
 ةدر محدود همدان شهر پسماند دفن محل منطقه مورد مطالعه 

 17دقیقـه و   58درجه و  34ثانیه تا  21دقیقه و  57درجه و  34
 48ثانیه تـا   50دقیقه و  35درجه و  48ثانیه طول جغرافیایی و 

واقـع گردیـده    ثانیه عرض جغرافیـایی  94دقیقه و  37درجه و 
در سال برخوردار است. رژیـم   ml330است. میانگین بارندگی 

غالب وزش باد در این منطقه، غربی تا جنوب غربی اسـت. از  
نظر ژئومورفولوژي منطقه مورد مطالعه، داراي ارتفـاع متوسـط   

m1790 ،جـنس   از سطح دریا و داراي توپوگرافی تپه ماهوري
و سـنگ شیسـت اسـت    خاك این منطقه از نوع خـاك رس و  

سـرانه   ).2درجه به سمت دشت بهار است ( 5/1شیب متوسط 
گـرم   800پسماند تولیدي در شهر همدان براي هر نفر حـدود  

ــت.   ــده اس ــین زده ش ــاسدر روز تخم ــی   براس ــالیز فیزیک آن
 79/78ا حدود ي تر بهاپسماند)، 1ي همدان (جدول هاپسماند

 35/5بـا حـدود    هاکپلاستیو بعد از آن  درصد بیشترین میزان
ي تولیـدي همـدان را بـه خـود     هـا پسمانددرصد، دومین نوع 

  ).14( نددهمیاختصاص 
  

  هاهسازي نمونبرداري و آمادهروش نمونه
آوري شد که روزانـه  همدان جمع پسماندمحل دفن از  هاهنمون

پسماند بیمارستانی از  تن 5پسماند خانگی و تن  500د در حدو
ار و جورقـان بـه ایـن محـل انتقـال داده      شهرهاي همـدان، به ـ 

ي هـا پسـماند ي شـهري تـا   هـا پسـماند انباشت  ۀد. فاصلشومی
ــتانی  ــومتر 3بیمارس ــمانداســت.  کیل ــاپس ــدون  ه ــی ب در زمین

بسترسازي مناسب و بدون ایجاد پوشش ابتدایی و نهایی مناسب 
گاه دفـن  ند. عدم وجود طراحی مناسب براي جایشومیانباشته 

بهداشتی پسماند در این مکان، منجـر  ن سنتی و غیرپسماند و دف
همچنین  ،به انتشار شیرابه تولید شده به محیط اطراف شده است

گیاهی، انتشار و پراکندگی پسماند وزش باد، نبود پوشش دلیلبه
به انتقـال   به اطراف محل دفن، تجمع حشرات و جانوران منجر

کـان دو  در حواشـی ایـن م   .بیماري در محل دفن شـده اسـت  
)، یک چـاه دسـتی   m25 و m30چشمه، دو چاه عمیق (با عمق 

) وجـود  m10و  m 9) و دو چاه کم عمق (با عمق m3(با عمق 
و دورترین چاه به فاصله  m316ین چاه به فاصله ترنزدیکدارد. 

km4 ) ـ ).2قرار دارد   9تصـادفی از   طـور بـه ي خـاك  هـا هنمون
 6) و m5 (عمـق قع در محـل دفـن پسـماند همـدان     ایستگاه وا

دور از محــل دفــن پســماند برداشــت گردیــد.  ایســتگاه دیگــر 
و همچنین موقعیت  گذاري شدندآوري شده کدجمعي هاهنمون

) 1اس ثبت شد (شکل پیستگاه جیبرداري توسط دنقاط نمونه
در دماي پایین به آزمایشگاه گروه محیط  هاهنمون ۀدر نهایت کلی

نشگاه تربیت مدرس منتقل و تـا  منابع طبیعی دا ةزیست دانشکد
گراد درجه سانتی - 20 سازي و آنالیز در دمايانجام مراحل آماده
  نگهداري شدند. 

  
  )Cdو  Cu ،Pb ،Niگیري غلظت فلزات سنگین (روش اندازه

ml40 هاي آب (چاه و چشـمه) در هاي شیرابه یا نمونهاز نمونه
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 حل دفن پسماند همدانهاي مورد مطالعه در م. نقشه ایستگاه1شکل 

  
 ـ   هاهلول  هـا هي پلی تترا فلورو اتیلن ریخته شـدند، بعـد بـه نمون
ml10  ـ   %65اسید نیتریک   هـا هبه آرامی اضافه شـد. سـپس نمون
در دمـاي   h1و سپس گراد درجه سانتی 50در دماي  h1 مدتبه

براي هضم کامل در دستگاه هیتـر بـلاك   گراد درجه سانتی 120
بار تقطیر شده بـه  با آب دو هاه). سپس نمون21(قرار داده شدند 

ي خـاك، توسـط الـک بـا     هـا هرسانده شدند. نمون ml50حجم 
 ml 10خشـک شـده را در   ۀاز نمون g1الک شدند و  mm 2مش

در  4:1کلریک با نسبت حجمـی  مخلوط اسید نیتریک و اسید پر
درجـه   40در دماي کم ( h1ي هضم قرار داده شد. حدود هاهلول

) در دستگاه هیتر بلاك، هضم اولیه صـورت گرفـت.   گرادسانتی
درجـه   140در دمـاي   h3 مـدت بـه  هـا هبراي هضم نهایی، نمون

ي هضم شده، از کاغـذ صـافی   هاهقرار داده شد. نمونگراد سانتی
رسـانده   ml25عبور داده و با آب دوبار تقطیر به حجـم نهـایی   

 ـ ). نهایتا26ًشدند ( (آب، شـیرابه و   هـا هبراي تعیین غلظت نمون
اي فیلیـپس سـاخت کشـور    خاك) از دستگاه جذب اتمی شعله

  انگلستان استفاده شد.

  BPAي ترکیب آلی گیراندازهروش 
مـایع یـا    - ي آب و شیرابه از روش اسـتخراج مـایع  هاهنمون

 ـ ي آب و شـیرابه  هـا هاستخراج سرد استفاده شد. ابتدا به نمون
سـپس   ،اضـافه شـد   16d-BPAساروگیت  l 100 جداگانه

آب و شـیرابه مخلـوط    cc500کلرید سدیم بـا   g50گانه جدا
بـراي   .رسـانده شـد   pH=3گردید و با اسید کلریـدریک بـه   

ــب  ــتخراج ترکی ــار   BPAاس ــه دو ب ــا جداگان ــه آنه  cc 50ب
بهـم زده   min 5مدتبهکلرومتان اضافه و با قیف دکانتور دي

ل استخراج شد سپس بـه حـلال انیدریـد سـولفات     شد. حلا
ــتفاده از     ــا اسـ ــلال بـ ــم حـ ــد. حجـ ــافه شـ ــدیم اضـ   سـ

کـاهش داده شـد.    cc5دستگاه تبخیرکننـده چرخـان حـدود    
  سپس با استفاده از جریان ملایـم گـاز نیتـروژن حـلال آنهـا     

 l100 نهایـت بـا افـزودن    امل خارج گردیـد و در ک طوربه
ــتا ــه اس ــی، نمون ــتگاه  ندارد داخل ــه دس ــق ب ــراي تزری ــا ب   ه

GC-MS Gas Chromatography-Mass Spectrometry) (
  ).25آماده شدند (

  راهنماي نقشه
  نمونه شیرابه
  نمونه چشمه
  نمونه سنگ
  نمونه چاه
  محل دفن پسماندهاي قدیمی
  محل دفن پسمانهاي بیمارستانی
 محل دفن پسماندهاي شهري



  و خاك ینیزم ریبررسی تأثیر محل دفن پسماند شهر همدان بر آب ز

  

۹۱  

) Niو  Cu ،Pb ،Cdغلظت  .2جدول  )
mg

l
) BPAو   )

μg
l

  هاي شیرابه محل دفن پسماند همداندر نمونه 
   Cu   Pb   Cd   Ni   BPA  شیرابه

)1 L( 023/0  088/0  522/0  298/0  89/62  
)2 L( 073/0  082/0  643/0  295/0  71/143  

  -  2  1/0  2  1  استاندارد دفع شیرابه
  

مورد نظـر از   BPAي خاك جهت استخراج ترکیب هاهنمون
کلرومتـان  دستگاه سوکسله یا استخراج گرم و از حلال آلـی دي 

 ـ براي هر نمونه اسـت  ml80 میزانبه ي خـاك  هـا هفاده شـد. نمون
سـاروگیت   l 100الک شدند به آنها  mm 2توسط الک با مش

16BPA-d  ۀاضافه و بعد از قرار گرفتن در کـارتوش در محفظ ـ 
 40اتاقک دستگاه سوکسله قرار داده شدند. دمـاي هیتـر حـدود    

بـه طـول    h12 مـدت بـه سـتخراج  ا فراینـد و گـراد  درجه سانتی
کننده چرخان  با استفاده از دستگاه تبخیر هاهانجامید. حجم نمون

رسـانیده شـد و    ml 3-2و جریان ملایم گاز نیتروژن تا حدوده 
 ـ   l100درنهایت با افزودن  بـراي   هـا هاسـتاندارد داخلـی، نمون

 ).20ماده شدند (آ GC-MSتزریق به دستگاه 

  

  نتایج و بحث
  شیرابه

 براسـاس  هافاضلابمقایسه مقدار مجاز فلزات مورد مطالعه در 
سازمان حفاظت محیط زیست  ″هافاضلاباستاندارد خروجی ″

، سـایر فلـزات   Cdفلـز   جـز ارائه شده اسـت. بـه   )2( در جدول
نسبت بـه اسـتاندارد ارائـه شـده از غلظـت کمتـري برخـوردار        

ت فلزات مورد مطالعه در شیرابه محل دفن پسـماند  هستند. غلظ
ایـران و سـایر    همدان نسبت به برخی مطالعات انجـام شـده در  

در بقیه  Pbو  Cdفلز  جزبه) بر روي شیرابه 2(کشور ها جدول 
در  Niموارد از غلظـت کمتـري برخـوردار اسـت. غلظـت فلـز       
). در 5(شیرابه نسبت به مطالعه آبد السلام و آبوزوید بالا اسـت  

 دلیلبهممکن است  Pbو  Cdتحقیق حاضر بیشترین غلظت فلز 
یی از قبیل تجهیـزات الکترونیکـی،   هاپسماندوجود حجم بالاي 

هاي ها، سرامیک، شیشه، رنگها، وسایل خانگی، پلاستیکباتري

تولیـد   فراینـد ي کادمیومی که در هاهحاوي کادمیوم، تثبیت کنند
هاي نی و غیرآهنی با روکش)، محصولات آهPVCمحصولات (

ي هاهماندي فلزي، سوختن مواد زاید و باقیهاپسماندکادمیومی، 
بـه   و همکاران هاي فسیلی باشد که در مطالعه آبودابیسسوخت

نسبت به مطالعه شکوه  Pb). غلظت فلز 6آنها اشاره شده است (
در  BPA). غلظــت بیشــتر ترکیــب 3و همکــاران کمتــر اســت (

حل دفن پسماند همدان نسبت به سـایر تحقیقـات   ي مهاهشیراب
حجـم بـالاي    دلیـل به ) احتمالا3ً( ایران و سایر کشورها جدول

خصوص ضایعات پلاستیکی، عدم جداسازي ضایعات پسماند به
پلاستیکی قبل از ورود به محـل دفـن پسـماند و نبـود سیسـتم      

کـه ترکیبـات    )1(در جـدول   طورکههمانتصفیه شیرابه است و 
 دهـد بعـد از ترکیبـات آلـی،    میتلف پسماند همدان را نشان مخ

ي هـا پسـماند درصـد، دومـین نـوع     35/5با حـدود   هاپلاستیک
 BPA. ترکیـب  نـد دهمـی تولیدي همدان را به خود اختصـاص  

بوده که این شیرابه ناشـی از محـل    2Lمربوط به شیرابه ایستگاه 
مربـوط   BPAباشد. کمترین غلظت ي جدید میهاپسمانددپوي 

ي هـا پسمانداست که این شیرابه ناشی از  1Lبه شیرابه ایستگاه 
مکان قدیمی دفن بوده و در حـال حاضـر مـورد اسـتفاده قـرار      

د کـه  دهگیرد. نتایج تحقیقات آسا کورا و همکاران نشان مینمی
با گذشت سـن مکـان دفـن تحـت      BPAترکیبات آلی از جمله 

 ـمـی تجزیه هوازي غلظتشان کـاهش   ). بنـابراین غلظـت   8د (یاب
BPA   در شیرابه مکان دفن جدید به مراتب بیشتر از مکان دفـن

هاي شیرابه نسبت بـه  در نمونه BPAقدیمی است. میزان غلظت 
) بـالاتر اسـت. غلظـت    3سایر تحقیقات انجام شده در جدول (

احتمالاً ناشی از حجم بـالاي   2Lدر شیرابه ایستگاه  BPAبالاي 
هـاي  شـامل بطـري پلاسـتیکی، قـوطی     هـاي پلاسـتیکی  پسماند



  ۱۳۹۷ بهار/ يك/ شماره  دوبيست و / سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۹۲  

) Niو  Cu ،Pb ،Cd. مقایسه غلظت 3جدول  )
mg

l
) BPAو   )

μg
l

  هاي شیرابه در شهرهاي ایران و جهاننمونه 
  مرجع   Pb   Cu   Cd   Ni   BPA  شهر، کشور

Hamedan ،IRAN -  05/0  -  2/0  -  )2(  
Mzandaran ،IRAN 05/0  04/0  6/0  3/0  50  )4(  
Mashhad ،IRAN  30/0  07/0  03/0  13/0  -  )3(  

Japan -  -  -  -  7/1  )17(  
Gothenburg ، Sweden  -  -  -  -  03/0  )15(  

Egypt ،Alexandria 01/0  07/0  09/0  09/0  -  )5(  
 

 ـ  هـا،  ي پلاسـتیکی، اسـباب بـازي   هـا هکنسرو، ظروف غـذا، لول
تولیدات الکترونیکی در پسـماند   هاي پلاستیکی و غیره ونایلون

بیـان کردنـد کـه یکـی از      دفن شده است. آسا کورا و همکاران
به شیرابه خصوصـیت آبگریـزي    BPAدلایل مهم ورود ترکیب 

 ـمیکمتر و یا انحلال بیشتر این ترکیب بوده و بنابراین  د بـه  توان
ها شسته و به سـرعت وارد شـیرابه   آسانی از ضایعات پلاستیک

 ). 8شود (

  
  آب (چاه و چشمه)

 7Wي آب چـاه دسـتی   هاهدر نمون Niو  Pb ،Cdغلظت فلزات 
که در نزدیک محل دفن پسماند است در کل نسـبت بـه دیگـر    

ي آب (چاه و چشمه) بیشتر تعیین شد کـه دلیـل آن راه   هاهنمون
چاه دستی است.  یافتن شیرابه ناشی از محل دفن پسماند به این

 ـ   Cuفلز  جزبه ي آب (چـاه و  هـا هغلظت سـایر فلـزات در نمون
بـالاتر   WHOچشمه) نسبت به مقدار اسـتاندارد آب آشـامیدنی   

براي شرب مناسـب نیسـتند    هاهو چشم هاهبوده لذا آب این چا
که در آن غلظت بالاي  7W). در نمونه آب چاه دستی 4(جدول 

شیرابه محل دفن پسـماند   تأثیرت تح احتمالاً ،یافت شد Cuفلز 
هاي در نمونه Niو  Cu ،Pb ،Cdاست. دلیل اینکه غلظت فلزات 

طبیعـی   ءمنشا دلیلبه سایر آب (چاه و چشمه) بالا است احتمالاً
در این زمینه است.  منشاءیابیت و نیاز به مطالعه بیشتر و آنها اس

چاه و هاي آب (در تمام نمونه Niو  Cu ،Pb ،Cdغلظت فلزات 
) اسـت.  5چشمه) بـیش از مطالعـات انجـام شـده در جـدول (     

تشـخیص داده   W 7تنها در نمونه آب چاه دسـتی   BPAغلظت 

نسبت به مطالعات  W 7نمونه آب چاه دستی  BPAشد. غلظت 
 تـأثیر تحـت   بیشتر است کـه احتمـالاً   )5(انجام شده در جدول 

ب در آ BPAشیرابه محل دفن پسماند است. همچنـین غلظـت   
ي خاك به مراتب بیشـتر  هاهنمون ۀنسبت به کلی W 7چاه دستی 

دوسـت بـودن ایـن    است و علت آن مربوط به حلالیت بالا، آب
log ضریبو  ترکیب K( o / w) 4/3  .است 

  
  خاك

طور نسبی در هب Cuو  Ni ،Pbي خاك غلظت فلزات هاهدر نمون
خـاك منـاطق    ي خاك محـل دفـن پسـماند نسـبت بـه     هاهنمون

ي محـل دفـن و   هـا پسـماند نـوع   پیرامونی بالاتر است. احتمالاً
شیرابه حاصل حاوي فلزات مزبور بوده و غلظت این فلـزات را  

دهـد. غلظـت   قـرار مـی   تـأثیر در خاك محل دفن پسماند تحت 
 ءدر خاك منطقه مـورد مطالعـه دلالـت بـر منشـا      Cuبالاي فلز 

سعی شده تعیین غلظـت ایـن   طبیعی این فلز دارد. در این مقاله 
این ترکیبـات   منشاءیابید شومیترکیبات صورت گیرد. پیشنهاد 

در  Cdهم براي مطالعـات بعـدي صـورت گیـرد. غلظـت فلـز       
هـاي اطـراف   ي خاك محل دفن پسماند کمتـر از خـاك  هاهنمون

طبیعـی آنهـا    منشـاء  دلیـل به احتمالاًمحل دفن پسماند است که 
 ـ  وع خـاك اطـراف محـل دفـن     است و همچنین ممکن اسـت ن

پسماند متفاوت از خود خاك محل دفن پسماند باشـد کـه نیـاز    
هـاي خـاك در   در نمونـه  Cuبه مطالعه بیشتر دارد. غلظت فلـز  

منش و همکاران و باربري و همکاران مقایسه با مطالعات حاتمی
هـــاي در نمونـــه Pb). غلظـــت فلـــز 9) و (1کمتـــر اســـت (



  و خاك ینیزم ریبررسی تأثیر محل دفن پسماند شهر همدان بر آب ز

  

۹۳  

) Ni و Cu ،Pb ،Cd. غلظت 4جدول  )
mg

l
) BPAو   )

μg
l

  هاي آب (چشمه و چاه)در نمونه 
  Cu   Pb   Cd   Ni   BPA آب (چاه و چشمه)

  1SP(  068/0  036/0  016/0  153/0  NDچشمه (
  ND  110/0  163/0  028/0  051/0  ) تکرار1SPچشمه (

  2SP(  046/0  026/0  037/0  146/0  NDچشمه (
  ND  093/0  174/0  031/0  0533/0  ) تکرار2SPچشمه (

  3W(  122/0  023/0  051/0  106/0  NDچاه کم عمق (
  ND  114/0  18/0  024/0  119/0  ) تکرار3Wچاه کم عمق (

  4W(  107/0  012/0  069/0  274/0  NDچاه کم عمق (
  ND  105/0  207/0  028/0  101/0  ) تکرار4Wچاه کم عمق (

  5W(  034/0  024/0  100/0  161/0  NDچاه عمیق (
  ND  115/0  222/0  032/0  030/0  ) تکرار5Wچاه عمیق (

  6W(  076/0  025/0  123/0  246/0  NDچاه عمیق (
  ND  129/0  228/0  033/0  0601/0  ) تکرار6Wچاه عمیق (

  7W(  104/0  063/0  147/0  250/0  75/21چاه دستی (
  95/22  136/0  253/0  055/0  101/0  ) تکرار7Wچاه دستی (
  -  093/0  016/0  012/0  030/0  اقلحد

    274/0  253/0  063/0  122/0  حداکثر
  -  1/0  003/0  01/0  1  استاندارد آب آشامیدنی

  -   076/0  013/0  031/0  076/0  140/0  059/0  152/0 031/0  میانگین انحراف معیار
ND=Not Detected 

 

) Niو  Cu ،Pb ،Cdلظت مقایسه غ .5جدول  )
mg

l
) BPAو   )

μg
l

  هاي آب چاه در شهرهاي ایران و جهاننمونه 
 مرجع   Pb   Cu   Cd   Ni   BPA  شهر، کشور

Hamedan ،IRAN -  004/0  -  004/0  -  )2(  
Zhoukou ، China  003/0 - 0006/0 - - )13(  
Indiana ،Elkhart -  -  -  -  1  )11( 

Gdansk ،Poland 004/0  002/0  0003/0  -  -  )19(  
Mexico -  -  -  -  01/0  )12(  

  
). 9خاك در مقایسه با مطالعه باربري و همکـاران کمتـر اسـت (   

هاي خاك در مقایسه با مطالعه بـاربري  در نمونه Cdغلظت فلز 
هاي خاك در نمونه Ni) و غلظت فلز 9و همکاران بیشتر است (

قایسه با مطالعات باربري و همکاران و کاساسی و همکاران در م

هاي خـاك بیشـترین غلظـت    ). در نمونه16) و (9بیشتر است (
BPA  4مربوط به خاكS نزدیک به دپوي محل دفن پسماند و ،

که دور از محل دفن  10Sمربوط به خاك  BPAکمترین غلظت 
Cu ،Pb ،Cd). مقایسه غلظت 6پسماند واقع شده است (جدول 



  ۱۳۹۷ بهار/ يك/ شماره  دوبيست و / سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۹۴  

) Niو  Cu ،Pb ،Cd. غلظت 6جدول  )
mg
kg

) BPAو   )
ng
g

  هاي خاكدر نمونه 

  Cu  Pb  Cd  Ni   BPA خاك

1 S 375/32 8/32 25/2 175/41 46/6 

2S 5/15 1/27 475/2 85/46 99/7 

3S 925/10 125/29 8/2 5/31 36/4 

4S 825/12 925/26 925/2 375/37 19/19 

5S 075/6 05/27 575/2 775/35 35/7 

6S 825/7 925/17 025/3 225/21 07/7 

7 S 5/19 275/19 1/3 5/19 06/9 

8 S 2/10 45/21 25/4 125/25 70/8 

9 S 425/8 175/21 625/3 5/22 48/1 

10S 475/8 2/18 175/4 875/19 87/0 

11S 5/7 975/20 525/4 075/19 20/2 

12S 475/8 975/14 775/4 22 73/2 

13S 8/10 5/22 85/4 45/31 64/2 

14S 85/5 15 2/5 65/15 33/1 

15S 6/7 75/23 75/5 9/23 49/1 

 87/0 65/15 25/2 975/14 85/5 حداقل

 19/19 85/46 75/5 8/32 375/32 حداکثر

  49/11 215/5  548/22 108/1  753/3 280/9  531/27 79/4  52/5 003/7 میانگین انحراف معیار 

  

Ni mgو 
( )

kg
BPA ngو  

( )
g

هاي خاك در شهرهاي ایران نمونه 

 BPAمقایسـه غلظـت   ) آورده شده اسـت  7و جهان در جدول (
دهد کـه  چاه و چشمه) و خاك نشان میي آب (هاهدر بین نمون

ي آب (چاه و چشمه) در اغلب مـوارد  هاهدر نمون BPAغلظت 
غلظـت   7Wتشخیص داده نشد و تنها در نمونه آب چاه دسـتی  

دهـد. در رابطـه بـا    ي خاك نشان مـی هاهبیشتري نسبت به نمون
 ـ خصوصاً BPAي خاك بالا بودن غلظت هاهنمون ي هـا هدر نمون

مناطق دورتـر نسـبت بـه محـل دفـن پسـماند        برداشت شده از
جا شدن ضایعات پلاستیکی و خاك منطقه در اثر وزش باد بهجا

ــت     ــت. غلظ ــه اس ــاهی در منطق ــش گی ــدم پوش در  BPAو ع
بـه مراتـب    7Wي خاك نسبت به نمونه آب چاه دستی هاهنمون

ي خاك محل دفن پسماند هاهنمون BPAکمتر یافت شد. غلظت 

 دلیـل بـه  دورتر از محل دفن است که احتمالاًهاي بیشتر از خاك
ي پلاستیکی و نیز نشت شـیرابه در محـل   هاپسماندحجم بالاي 

ي خاك محل دفـن  هاهدر نمون BPAدفن پسماند است. غلظت 
پســماند همــدان نســبت بــه مطالعــات لانگــدون و همکــاران و 

  ). 23) و (18ویسیلی و همکاران بیشتر است (
  

  گیرينتیجه
هاي شهري و بهداشـتی آگـاهی از کیفیـت    ن پسمانددر محل دف

منظور برآورد اثرات آنها بر کیفیت خـاك، آب  شیمیایی شیرابه به
هاي اطراف بسیار ضروري و بـا اهمیـت اسـت. نتـایج     و محیط

ــزات    ــالاي فل ــه غلظــت ب ــین آن اســت ک در  Cdو  Ni ،Pdمب
 7Wهـاي خـاك و نمونـه چـاه دسـتی      شیرابه، نمونههاي نمونه



  و خاك ینیزم ریبررسی تأثیر محل دفن پسماند شهر همدان بر آب ز

  

۹۵  

) Niو  Cu ،Pb ،Cd. مقایسه غلظت 7ل جدو )
mg
kg

) BPAو   )
ng
g

  هاي خاك در شهرهاي ایران و جهاننمونه 

 مرجع   Pb   Cu   Cd   Ni  BPA شهر، کشور

Shahrekord ،IRAN -  53/164  -  -  -  )1(  
Thessaloniki ،Greece 38/6  63/5  88/3  50/2  -  )15(  

Rome ،Italy 32  18  1  20  -  )9(  
Australia -  -  -  -  005/0  )17(  

Brazil  -  -  -  -  02/0  )22(  
  
ي الکترونیکی است. غلظت هاپسماند دلیل وجود حجم بالايبه

ي خاك، شیرابه و نمونه آب چاه هاهدر نمون BPAبالاي ترکیب 
ي پلاسـتیکی  هـا پسـماند وجود حجم بـالاي   دلیلبهW 7دستی 

ي شهري و بیمارستانی همدان، عدم هاپسماندم کنترل است. عد
هاي خطرناك، ایجاد شیرابه و دفـن نادرسـت   سازي پسماندجدا

کننـد. از  زیستی و بهداشتی را ایجـاد مـی  هاي محیطآنها آلودگی
آوري، تصفیه و دفـن بهداشـتی آنهـا بـراي کـاهش      رو جمعاین

 دد.گرمیخطرات ناشی از آنها توصیه 
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Abstract 
Landfill sites are one of the most important sources of contaminant entry to the environment. In this research, the 
concentrations of Cu, Pb, Ni, Cd, and organic compound BPA in Hamadan landfill were evaluated to determine the 
status of its burial environment in 2014. Seven water samples (2 samples from spring and 5 samples from well), 2 
leachate samples and 15 soil samples were collected from Hamadan landfill. Evaluation of the concentrations of Cu, Pb, 
Ni, Cd and the organic compound BPA was done by atomic absorption and gas chromatography with mass 
spectrometry. The concentrations of metals (Cu, Pb, Ni and Cd) in water samples (wells and springs) Pb <Cu <Cd <Ni, 
the leachate samples Cu <Pb <Ni <Cd and finally, the soil samples Cd <Cu <Pb <Ni, were obtained, respectively. 
Water samples (wells and springs), only in a 7W handheld water well sample (the nearest to the buried well) related to 
BPA 22.35 (μg /l) composition, waste leachate samples for the concentrations of BPA, 103.3 (μg /l), and soil samples 
for the combined concentration of BPA 5.52 (ng /g) were obtained. High concentrations of Ni, Pd and Cd and high 
concentrations of BPA in the samples of leachate composition, soil samples of landfill, and the 7W handheld water well 
samples were due to the high volume of electronic waste and plastic waste. 
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