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Abstract 
The maintenance and storage of municipal solid waste in un-engineered and unsanitary landfills pose 

significant risks to soil performance, health, and quality. Unfortunately, there are open, unhygienic, 

and man-made landfills near cities and forest areas in the northern cities of Iran. This study aimed to 

investigate the soil quality (at depths of 0–30 cm and 30–60 cm) of the landfill in Astaneh Ashrafiyeh 

city and to determine the waste components of this landfill. The results showed that the pH of the 

soil downstream of the Azadsara drainage area was high, classifying it as highly alkaline soil. The 

impact of waste disposal on soil electrical conductivity was observed at all landfills and, in some 

cases, downstream (3.16 dS/m at a depth of 0–30 cm), which is unsuitable for growing sensitive 

crops.  Total sodium and potassium concentrations were also higher than those at the upstream control 

at most discharge locations, and this effect was observed up to 50 and 100 meters downstream in 

some cases. It was also found that the largest component of urban and rural waste consists of 

perishable materials (61.57–69.51 percent), followed by agricultural and garden waste, rubber, 

plastic, and cardboard. Furthermore, comparison of the amounts of these components in summer and 

fall showed that their proportion in total waste was higher in summer. This is likely due to the tourist 

nature of the area and the increased use of disposable containers and cans by tourists and residents. 

In addition, the empirical formula of the city's solid waste was determined as C33H57O18N2S, and its 

calorific value was calculated as 20,012.42 kJ/kg, indicating that the waste can be used as a fuel 

source in waste-to-energy conversion processes such as incineration or gasification, provided that 

proper preprocessing and necessary controls to reduce pollutants are implemented. 
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آستانه  شهرستان دفن زباله  یهاپسماند جامد محل هاییژگیاجزا و و نییتع

 خاک  ی و زیستیفیک تی وضع یو بررس هیاشرف 

 

 4زهرا فلاح شمسی  ،3سهیل شکری ،  *2فاطمه شریعتی  ، * 1شایان شریعتی 

 
 (01/06/1404تاریخ پذیرش:   05/01/1404)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده 

عملکرد   یبرا  یجد  ید یتهد  و غیر بهداشتی  نشده  یدفن زباله مهندس  یهادر محل  یشهر هایزباله  یسازرهیذخنگهداری و  

های دفن زباله روباز، غیر  شهرهای شمالی کشور ایران نیز مشکل وجود محلمتاسفانه در  خاک است.    و کیفیت  و سلامت

. هدف از انجام این پژوهش بررسی وضعیت کیفیت  وجود داردبهداشتی و مهندسی شده در نزدیک شهرها و مناطق جنگلی  

پسماند این اماکن    آستانه اشرفیه و تعیین اجزای  های دفن زباله شهرمتری( محل یسانت  30-60و    0-30  هایعمقخاک )

بوده و در گروه    اد یخاک ز  pH  کشل آزادسرا،  هیمحل تخل  دست  نییپا  در  که  بود  آن  گرنشان  هایبررس  جینتا دفن زباله بود.  

موارد  یدفن زباله و در برخ یهاخاک در همه محل یکیالکتر تیزباله بر هدا نثر دفاشد.  بندیدسته یقو  ییایقل هایخاک

 نیهمچنکشت محصولات حساس نامناسب بود.    ی( مشاهده شد که برامتریسانت  0-30عمق    ر)د  (m dS-1  16/3)  دست  نییپا

موارد   یدر بعض  ریتاث  نیبودند که ا  شترینظر نسبت به شاهد بالادست ب  مورد  هیدر اکثر اماکن تخلکل    میپتاس و  میسدغلظت  

  یی و روستا  یشهر  هایزباله  ءجز  نیشتریب  د یمشخص گرد  . همچنینبود  قابل مشاهده   دستنییمتر پا   100و    50تا فواصل  

و مقوا   کیپلاست  ،کیلاست ،ی اغ ب   ،یکشاورز عاتیو پس از آن ضا  دهدیم   لیدرصد( تشک  57/61-51/69)  ر یفسادپذ  یرا اجزا

به کل زباله در تابستان    پلاستیکنشان داد که نسبت    زیی در فصل تابستان و پا  این ضایعات  ریمقاد   سهیمقا  علاوهبهباشد.  یم

توسط گردشگران و    یمصرف و قوط   کباریاز ظروف    ادیبودن منطقه و استفاده ز  یستیتور  آن  لیبوده که احتمالا دل  شتریب

به   Kg Kj  42/20012-1آن    یو ارزش حرارت  S2N18O57H33Cپسماند جامد شهرستان    ی. فرمول تجربباشدیم   یمحل  نیساکن

تواند به عنوان منبع سوخت در فرآیندهای تبدیل پسماند به انرژی مانند سوزاندن  دهد که پسماند مینشان می  که دست آمد

 ها انجام شود.های لازم برای کاهش آلایندهفرآوری مناسب و کنترلسازی به کار گرفته شود، البته به شرط آنکه پیشیا گازی

 

 ، کیفیت خاک، هدایت الکتریکی دفن زباله مهندسی نشده ری، اجزای پسماند شه آلودگی خاک،ها:  کلیدواژه
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 مقدمه 

شماری  بیتوسعه روزافزون شهرها و صنعت اگرچه مزایای  

را به همراه دارد، ولی متاسفانه مشکلات خاصی همچون 

محیط به  آلودگی  نیز  را  میزیست  مدیریت    آورد. وجود 

های شهری و صنعتی با توجه به حجم بالای  مطلوب زباله

ای به  تولید روزانه آنها در تمامی کشورها از اهمیت ویژه

زیست دیدگاه  از  برخوردار  خصوص  بهداشتی  و  محیطی 

ترین مشکلات دفع پسماندهای شهری یکی از مهم  است.

مخصوصا دنیا،  کشورهای  توسعه    در  حال  در  کشورهای 

(.  2019et al Rezapour; ., 2020et alCittadino ,.است )

های خاکی و آبی یکی  در این زمینه، آلودگی اکوسیستم 

مهم سالاز  در  که  است  مباحثی  آن  ترین  به  اخیر  های 

های شهری که خود ای شده است. در واقع، زبالهتوجه ویژه

حیوانی و بسیاری دیگر از مواد    ، ترکیبی از فضولات انسانی

زاید صنعتی و کشاورزی است، متاسفانه در آخرین مرحله 

 ,.Asghari et al)  شونددفع به خاک و یا آب منتقل می 

مصنوعی(2023 کالاهای  از.  شده  تشکیل  مواد    ، 

صورت مواد تجزیه نشدنی  پلاستیکی، پس از استعمال به

زیرا پلیمرهای    ، نندمادر زباله انباشته و در خاک باقی می

ها جهت تجزیه در  بعلت نبودن آنزیم ویژه، سال  ،مصنوعی

ماند. این مواد  طبیعت بصورت خام و بدون تغییر باقی می 

عکس دیگر  و  هوا  و  آب  تبادل  و  العملدر  فیزیکی  های 

 & Rouhaniآورند ) به وجود میاختلال  شیمیایی خاک  

Hejcman, 2024; Kooch et al., 2023; Shariati et al., 

  یپسماند جامد شهر تیریمد یمعضلات مهم برا (.2022

پسماند،    رهیو ذخ  آوریعبارتند از اختلاط پسماندها، جمع

نشده، دفع    کینقل پسماند، سوزاندن پسماند تفک  حمل و

 ی ط  .(Kumar et al., 2015)  رهیپسماندها و غ   یرقانونیغ 

مکز  یشهر  هایزباله  بیترک  یقیتحق شامل    کیدر کل 

آل مقوا )نزد  50)  ی ماده  درصد(    14  کیدرصد(، کاغذ و 

از منازل، در    آوریشامل جمع  یزباله شهر  تیریبود. مد

 7/78  ک یبزرگ، متوسط و کوچک در کل مکز  یشهرها

مورلوس   استان  و  د  2/89درصد  روش  بود.    گری درصد 

 ی درنواح  شتریسوزاندن رو باز )ب  ،جامد  یپسماندهاحذف  

روستا  یشهر  مهین مکزییو  در  که  است  استان    کی(  و 

ترت به  بود  7/6و    5/14  بیمورلوس  دوره    یط   .درصد 

گازها 2012تا    1998 انتشار  از   یناش  ایگلخانه  ی، 

مکز  تیریمد در  جامد  در    180  کی پسماند  و  درصد 

افزا  8/42مورلوس   -Castrejón)   افتی  ش یدرصد 

Godínez et al., 2015.)  الملتقا  لیاز لندف  یقیتحق  نتایج  

(Al-Multaqaa)  در عمان در دو فصل تابستان و زمستان

داد، را  نیشتریب  نشان  پسماند  ز  جز  مواد   ست یرا 

زا  ر پذیب یتخر مواد    داد  لیتشک  ی شدن  افتی باز  د یو 

(Palanivel & Sulaiman, 2014 )  .که در   ایمطالعه  یط

در    یپسماند جامد شهر  یی ایمیش  ب یو ترک  زآنالی  خصوص

اروم نمونه  هیشهر  گرفت،  فصل    طی  هاصورت  چهار 

پسماند    ها افتهی شدند.    آوریجمع  درصد  که  داد  نشان 

ن  9/68  یی غذا به  کربن  نسبت   18:32  تروژنیدرصد، 

(C/N  )درصد رطوبت    54درصد خاکستر و    4/10  یحاو

تجربیبود.   آل  فرمول    0.55S1N15.3O1.43H7.27C  یپسماند 

حرارت ارزش  و    است  Kj/Kg  410   ×  2/2آن  یبوده 

(Mohammadi et al., 2014.)  pH   از یکی  خاک 

کننده وضعیت شیمیایی خاک های کلیدی تعیینشاخص

های قلیایی  خاکو دسترسی گیاهان به مواد مغذی است.  

از   pH با برخی    7.5بالاتر  جذب  کاهش  باعث  معمولاً 

می منگنز  و  فسفر  آهن،  مانند  غذایی  که  عناصر  شوند 

تغذیهمی کمبودهای  به  منجر  گردد تواند  گیاهان  در    ای 

(Hazelton & Murphy, 2007)  . هدایت الکتریکی خاک  

(EC) اندازه برای  محلول  های  گیری میزان نمک معیاری 

ریشه   اسمزی  فشار  بر  مستقیم  تأثیر  و  است  خاک  در 

 ,.Salem et al)  گیاهان و جذب آب و مواد مغذی دارد

الکتریکی  2020 از  (. هدایت  برای   dS/m  2بالاتر  معمولاً 

تواند باعث  کند و میگیاهان حساس محدودیت ایجاد می

 Borhannuddin Bhuyan)  کاهش رشد و عملکرد شود 

et al., 2019). روزانه   در  درحال حاضر ایران،  در شمال 

های شمال کشور تن زباله در جنگل  2000طور متوسط  به

حدود   در  مساحتی  می  300در  انباشت    شود هکتار 

(., 2021et alSadeghi Poor Sheijany   .)  این پیامد 

آب خاک،  آلودگی  سبب  که  است  شیرابه  های  انباشت، 

بردن موجودات زنده مسیر زیرزمینی و سطحی و از بین  

 ,.Rahmani et al., 2020; Ashrafi et al)  شودخود می

 آوری جمع  لان،یاستان گ  یهم اکنون در روستاها  .(2022

ابتدا صورت  به  زباله  حمل  تخل  یی و  و    های زباله  هیبوده 

کنار    ،ی از جمله اطراف مناطق مسکون  ی به مناطق  ییروستا

م  آبی  منابع  اطراف  و  هاجاده بهترشودیانجام  در    نی. 

  هایشده به مراکز دفع زباله  آوریجمع  هایزباله  ط،یشرا

بوده حمل و در   یطیمح  ستیمشکلات ز  یداراکه    یشهر

زبالهگرددیم  هتخلی  هامحل  نیا سوزاندن    طمحی  در  ها. 
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  نینابود کردن ا  یبهداشت  ریغ   هایاز راه  گری د  یکی  زیآزاد ن

م مواد   et alSadeghi Poor Sheijany ,.)   باشدیگونه 

., 2022et alAkbarpour 1; 202  & Rouhani 

Hejcman, 2024;.) اکوسیستم پایش   ی عطبی  هایدر 

شمال کشور، نیاز به اطلاعات کافی از وضعیت موجود، از  

آب   و  خاک  وضعیت  و  اکوسیستم  ظاهری  وضعیت  نظر 

  توانداست که اطلاعات به دست آمده در این پژوهش می

  اطلاعات  از  چنینهم. گیرد  قرار  دیگر   مراحل پایش  مبانی 

تخریب   هاییستماکوس  ارزیابی  در  توانمی  آمده  دستبه

شده و احیای آنها کمک گرفت. تاکنون، به علت فشردگی  

بالای کار در عرصه مورد مطالعه و آزمایشگاه و بالا بودن  

عناصر موجود در خاک و آب،    نییمربوط به تع  هاینهیهز

بر روی    هایپژوهش زباله  تاثیر دفع  محدودی در زمینه 

ست. شده ا  امدر شمال ایران انج  هیحاش  یخاک و منابع آب

اهم به  توجه  با  ا  تیلذا  در  بررس  قیتحق  نیمساله،   ی به 

  کیآن در  هیجامد بر خاک حاش ی پسماندها هیتاثیر تخل

 منطقه از شمال کشور )شهرستان آستانه( پرداخته شد.
 

 مواد و روش

 مطالعه  مورد محدوده

استان گیلان،    35آستانه در  شهرستان   کیلومتری مرکز 

های  ای در بین شهرستانجغرافیایی ویژهرشت، موقعیت  

کیلومتر مربع    6/426استان دارد. این شهرستان با وسعت  

دقیقه    16درجه و    37در شرق گیلان در عرض جغرافیایی  

النهار دقیقه شرق نصف  56درجه و    49و طول جغرافیایی  

  3مبدا واقع شده است و ارتفاع متوسط آن از سطح دریا  

آس شهرستان  است.  سال  متر  آمار  طبق  با  1395تانه   ،

دهستان    4نفر از دو بخش مرکزی با    108130جمعیت  

بندر   آزادسرا، دهشال، کیسم و چهارده( و بخش  )کشل 

  .دهستان )دهسر و دهکاء( تشکیل شده است  2کیاشهر با  

درصد جمعیت این شهرستان شهرنشین و ساکن در   52

و   اشرفیه  آستانه  شهر  و  دو  کیاشهر    درصد   48بندر 

  -1باشند. روستاهای مورد بررسی شامل  روستانشین می

 950)جمعیت امیرکیاسر    اسریرکیام  -2آزاد سرا،    کشل

مردم   اصلی  و  70نفر، شغل  درصد    30درصد کشاورزی 

اصلی   450سرا )جمعیت  نازک  -3صیادی(،   نفر و شغل 

و   دامپروری(  و  زمینی  بادام  و  برنج  کشاورزی    -4مردم 

)ج کیسم  دهستان  شغل   8935معیت  کیسم:  و  نفر 

کرم   پرورش  و  چای  و  برنج  کشاورزی  عمدتا  ساکنین 

 شهر   در  )تر و خشک(ی  زباله شهر   زانیم .باشدابریشم( می

تن    35، روزانه  96تن، سال  32  روزانه  ،95آستانه در سال  

سال حدود  97و  روزانه  م 38،  همه  باشد یتن    یهازباله. 

زاد آاز روستاها به کشل    یو برخستانه  آ  یمحدوده شهر

م انتقال  مابدییسرا  اور  زانی.  در   یجمع  خشک  زباله 

اشرف در   است.  لوگرمیک  2000تا  1600روزانه    هیآستانه 

این تحقیق به منظور بررسی تاثیر احتمالی تخلیه پسماند  

پایین های تخلیه زباله،  دست محلجامد بر خاک نواحی 

- 30ر دو عمق  متری و د  50در جهات شیب و در فواصل  

برداری  برای نمونهمتری برداشته شد.  سانتی   30-60و    0

ای به از هر ایستگاه در خصوص خاک سطحی در ناحیه

متر، سه نمونه برداشته شد که در همان محل    10شعاع  

آید دست  به  ترکیبی  نمونه  تا  شدند  ترکیب  یکدیگر    با 

 .  (1)جدول 

 

 ی بردارنمونه نقاط ییایجغراف مختصات -1 جدول

Table 1. Geographic coordinates of sampling points 

Landfill Location Longitude Latitude 

Kashal Azadsara (Astaneh) 4128588 405807 
Kisom 4121156 397728 

Nazoksara 4131034 406784 

Amirkiasar 4143763 406263 

 

 زباله   یکی زیف  بیو ترک زیآنال

لـوازم مـورد سیستم حمل و نقل و  انتخاب  برای ارزیابی و  

ریـزی و  نیاز مـواد زائـد جـامـد ازجمله مدیریت، برنامه

جمعطـرح این های  ترکیبات  به  بردن  پـی  زباله،  آوری 

ویژه اهمیت  از  مواد  مواد  مثال،  برای  است.  برخوردار  ای 

کاغذ و   زائد تولید شده در یک منطقه تجـاری که غالباً 

می است،  مستقیم  تواند  کارتن  صورت  کارخانه    بهبه 

های  بازیافت کاغذ و کارتن منتقل شود. بدین ترتیب برنامه

آوری زباله تفکیک شده در محل تولید، همواره مورد جمع

می قرار  زباله   گیرد. توجه  دهنده  تشکیل  مواد  تعیین 

کار  زباله،  نوع  بودن  متجانس  غیر  عـلـت  بـه  شهری 

مشکلات نیستای  سـاده دقیق  آماری  روش  انجام  لذا   ،
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برداری مواد تخلیه شده به  ای را در بردارد. برای نمونهیژهو

چهار قسمت تقسیم شد و هر قسمت نیز به چهار قسمت 

کیلوگرمی تهیه گردید    100های  دیگر تقسیم شد و نمونه

نمونه آن  از  حدود  و  کار  این  برای  گردید.    100برداری 

  جدیدتریناز    تصادفیکیلوگرم زبـالـه شهری بـه صـورت  

ای بـه دور از  و در محل ویـژهشده  ر زباله شهری جدا  بـا

نمونه محیطی  عوامل  تأثیرات  و  بـاد  یک جریان  های 

برداشته شد. سپس اجزای آن که شامل:    از آن  کیلوگرمی

پلاستیک،   پت،  شیشه،  فسادپذیر،  اجزای  مقوا،  و  کاغذ 

لاستیک، فـلـز، چـوب، منسوجات و سـایـر مـواد بودند،  

شدند. هر کدام از اجزای جدا شده و تفکیک از کل نمونه 

و محاسبه درصد    هجدا شـده از زبـالـه، جداگانه وزن شد

گرفت صورت   ;Hosseini Largani et al., 2021) اجزا 

Gebreslassie et al., 2020; Makgato, 2024).  

 درصد رطوبت 
در این تحقیق، از مـواد تخلیه شده هر کامیون به اندازه  

نیاز، نمونه هایی تهیه شده و در ظروف سر بسته زبـالـه 

شـده  گردید نگهداری   پـر  ظـرف  یک  ترتیب  بـدیـن   .

هایی است کـه در طـول یک روز زباله، حاصل جمع نمونه

اند. مـواد نگهداری شده در ظـرف زباله،  برداری شدهنمونه

بر آسیاه وزانه  خرد    بوسیله  سرند  به  مواد شدندمجهز   .

.  نداشتندسخت و محکم، مانند آهن بـه خـردسـازی نیاز  

نمونه حدود یک کیلوگرمی    2پـس از طـی ایـن مرحله،  

از مواد خردشده برداشته شد و پـس از توزین در آون با  

ساعت خشک   24درجه سانتیگراد به مدت    105دمای  

در    .شدند رطوبت  میزان  حسب  بـر  زباله  رطوبت  مقدار 

انـدازه اولیه  نمونه  خشک  وزن  شدواحـد   ISO)  گیری 

2021, 3-21660) . 

 ی ارزش حرارت

  های دستگاه یزباله بـــرا  یبردن بـــه ارزش سوختن  یپـــ

سنجش   ـنیبرخوردار است. ا  یخاص  تیزباله سـوز از اهم

ــه شرط ــه هاارزشمند است که نمونه یب ــورت  ب   کافی  ص

نمودار  یشده، به خوب  آوریزباله جمع هیاز مواد اول  ادیو ز

ط زباله  د کیحد متوسـ زباله،    یحرارت  ارزش  .منطقه باشـ

دارد که با توجه به   یدهنده آن بســتگ لیبه مواد تشــک

پارچه و    - 1:شـودیشـده در ادامه محاسـبه م انیموارد ب

ه،یکاغذ و کارتن، چرم، فلزات، شـکهنه،  مانده  شـ   های پسـ

  هاییچرب  -2 ،و خاکســتر  یاهیگ  هایو پســمانده  ییغذا

  -3  ا،هبه انضـــمام درصـــد رطوبت آن  یو معدن  یمواد آل

ــده زباله حدوداً دارا ــک ش  ی مواد قابل احتراق: مواد خش

ک  یلوکـاریک  7600تـا    4500  یارزش حرارت  لوگرم یبر 

مقدار بـــــا وجـــــود رطوبت  نیا  ی. به طور کلباشـدیم

 لوگرم یبر ک یلوکالریک 1600تا   800تـــا حدود   یعیطب

اهش م د یـیکـ ــتریب  ،یارزش حرارت  راتییتغ  رایز  ابـ ا    شـ بـ

ــواد قابل احتراق در آن  وجودوجود رطوبت م در زباله و م

زباله در منطقه  ســهیبا مقا  راتییتغ نی. ادر ارتباط اســت

کار اسـت. یخشـک و مرطوب به خوب  40 بدین منظور آشـ

نمونه پسـماند برای تجزیه عنصـری آماده و ارسـال شـد.  

تگاه   ط دسـ ر توسـ د عناصـ ریدرصـ   ( CHNSO) آنالیز عنصـ

(, USAECS 4010-Costech )    .گردیــد روی تعیین  از 

دروژن، نیتروژن و گوگرد   ــیژن، هیـ ــد کربن، اکسـ درصـ

. برای محاسـبه مقدار انرژی  محاسـبه شـدفرمول تجربی  

حاصـل از سوزاندن پسماند، از فرمول اصلاح شده دولان   

ــد(  1)رابطه   ــتفاده ش ــیژن   1. در رابطه اس محتوای اکس

ــیژن  ــاب آوردن مقدار هیدروژنی که با اکس برای به حس

واکنش داده اسـت، بر هشـت تقسـیم و از هیدروژن موجود 

کم شــده اســت. بنابراین مقدار اکســیژن واکنش داده در 

ــرکـت نمی ــمـانـد شـ  Hosseini)  کنـدمحتوای انرژی پسـ

Largani et al., 2021; Jabari et al., 2016). 
 

Btu/Ib=145C+610(H2-
1

8
 O2)+40S+10      )1(  رابطه 

 

:C    ،درصد وزنی کربنS:    ،2درصد وزنی گوگردH:    درصد

درصد وزنی    :2Oدرصد وزنی نیتروژن،    :Nوزنی هیدروژن،  

 : واحد حرارتی بریتانیایی بر پوند است.Btu/Ib و اکسیژن

 درصد خاکستر زباله 

آل  یبرا مواد  نمونه  ، یسنجش  در    هایابتدا  خشک شده 

آزما ا  ی شگاهیکوره  در  شدند.  خاکستر  و    نیسوزانده 

از    نییتع  یبرا   قیتحق مشخص  وزن  خاکستر،  درصد 

چ بوته  در  دما  ینیپسماند  به  کوره  درجه   550  ی در 

. بوته دیبه خاکستر گرد  لیقرار داده شد تا تبد  گرادیسانت

از هم   رقرا  کاتوریدر دس  ینیچ و پس    با  دماشدنگرفت 

محاسبه    شده  دیو درصد خاکستر تول  نیدوباره توز  طمحی

 ,.Aslani & Taghipour, 2018; Trombley et al)  د یگرد

2023 .) 
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 خاک میو پتاس  میو سد ی، شورpH زیآنال

-میلی   2ها پس از خشک شدن، کوبیده و از الک  نمونه

عصاره گل    تری عبور داده شدند. گل اشباع تهیه شد و م

توسط دستگاه    pHحاصله  اشباع جدا گردید. در عصاره  

pH  ( هدایت  Metrohmمتر  و  سوئیس  کشور  ساخت   )

هدایت توسط  کشور  (WTW)  سنجالکتریکی  ساخت 

استاندارد   هایبا استفاده از محلول گیری شد.آلمان اندازه

شعله فتومتر  دستگاه  کمک  به  و  مشخص  غلظت   ای با 

(Sherwoodسد غلظت  انگلستان،  کشور  ساخت  و    می( 

حسب  کل    میپتاس  & Carter)   د یگرد  نییتع  ppmبر 

Gregorich, 2008).    کلسیم و منیزیم به روش کلسیمتری

 Goli Kalanpaو بر حسب درصد بیان شد )گیری  اندازه

et al., 2025; Carter & Gregorich, 2008). 

 خاک  یاه¬نمونه ی کروبیم  زیآنال
آزادسرا، نمونه کشل  از  تخلیه  محل  و  شاهد  خاک  های 

رای آزمایش میکروبی در دمای صفر بنازکسرا و امیرکیاسر  

گراد به آزمایشگاه میکروبیولوژی انتقال داده  درجه سانتی

تفسیر   که  ها انجام شدبر روی آن   1IMViC  آزمایش  شده و 

از این تست برای    گیرد.صورت می  2آن بر اساس جدول  

های گرم منفی روده به بویژه تمایز قائل شدن بین باسیل

شود.  کلبسیلا استفاده می–اشرشیاکلی و گروه انتروباکتر  

  -Indole  ،2  -1  :این تست شامل چهار تست مختلف است

Methyl red  ،3-  Voges-Proskauer    4و-  Citrate 

utilization. 

 تست ایندول

میکروارگانیسم  از  بعضی  توسط  در  ایندول  معین  های 

تریپتون برات غنی از اسید  .  شودتولید می  ثتریپتون برا

ها به عنوان امینه تریپتوفان است که توسط این باکتری

و  کربن  می  منبع  استفاده  انرژی  و  همه   . شودنیتروژن 

ای گرم منفی قادر  رودههای  ها و حتی همه باکتریباکتری

.  به مصرف تریپتوفان و تولید ایندول با این روش نیستند

  . تواند یک روش تشخیص باشدبنابراین تولید ایندول می 

به منظور انجام تست ایندول، بعد از کشت میکروبی در  

نها در انکوباسیون در دمای  آمحیط تریپتون براث و رشد  

  قطره  3تا    2ت،  ساع   48به مدت    گرادیدرجه سانت  37

در  اضافه شد.    محیط کشتلیتر  میلی  5به ازای هر    معرف

به صورت  و  تولید شده  قرمز  رن   ایندول  صورت وجود 

 
1- Indole,  Methyl red, Voges-Proskauer, Citrate utilization 

  حدودتولید رن   .گرددیک لایه در سطح لوله نمایان می

  ، نشانهایجاد رن  قرمزانجامد و  به طول میدقیقه    15-10

 . است تست نتیجه مثبت

 تست متیل رد

توسط  اساس    گلوکز  از  اسید  تولید  پایه  بر  تست  این 

اشرشیاکلی گلوکز را تخمیر کرده و انواع   .ها استباکتری

 .کند یاسیدها را به عنوان محصول فرعی یا نهایی تولید م 

محیط    pH  باعث کاهش  ساعت رشد   48اشرشیاکلی بعد از  

-رن  متیل رد به قرمز تبدیل می  شده و یا کمتر 5/4 به

ر انجام این تست، بعد از کشت میکروبی در  به منظو  .ودش

  37نها در انکوباسیون در دمای  آو رشد    MRVPمحیط  

یک قطره از متیل  ساعت،    48به مدت    گرادیدرجه سانت

به تغییر رن  سریع  اضافه شد.  لیتر  میلیرد به ازای هر  

 بود. تست منفی  نشانهزرد  بهتست مثبت و  نشانه قرمز

   2وگس پرسکوئر  تست

اساس این تست بر پایه تولید استیل متیل کربونیل )که 

می گلوکز  از  است(  خنثی  ماده  اشرشیاکلی    . باشدیک 

که در صورتی  ، تواند استیل متیل کربونیل تولید کندنمی

به منظور انجام این  .این توانایی را دارد انتروباکترکلبسیلا

و رشد    MRVPتست، بعد از کشت میکروبی در محیط  

به مدت    گرادیدرجه سانت  37انکوباسیون در دمای    آنها در

میلیساعت،    48 یک  ازای  کشتبه  محیط    6/0  ، لیتر 

لیتر هیدروکسید  میلی  2/0لفا نفتول و  آمحلول    لیترمیلی

به  40پتاسیم   و  اضافه  را  بهم  درصد معرف    زده و شدت 

بار   دقیقه یک  3تا  2 عمل تکان دادن برای اختلاط را هر

شد. رن     تکرار  مدت  تولید  به طول   10تا    5به  دقیقه 

و  تند  انجامید  قرمز  تا  صورتی  رن   دهنده    تولید  نشان 

 بود.مثبت بودن تست 

 تست مصرف سیترات 

ها  ن است که بعضی از باکتریآاساس این تست بر پایه    

تجزیه  کربن  منبع  عنوان  به  را  سدیم  سیترات  قادرند 

به منظور انجام این تست، بعد از کشت میکروبی  نمایند.  

و رشد آنها در انکوباسیون در   سیمون سیترات در محیط  

اگر رن  ساعت،    48به مدت    گرادیدرجه سانت  37دمای  

زمایش مثبت و سیترات  آ  ،بی تغییر کرده باشد آاز سبز به  

 . ده استمصرف ش

 

2- Voges-Proskauer 
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 نتایج و بحث 

محل جامد  پسماند  )آستانه  اجزای  زباله  دفن  های 

 اشرفیه( 
های  گردد در این محلبراساس نتایج حاصله مشاهده می 

اجزای فسادپذیر   پائیز  تابستان و  زباله در دو فصل  دفن 

از   را تشکیل داده که   51/69تا    57/61بیشترین درصد 

)جدول   است  متغیر  طی  3درصد  صورت (.  آزمایشات 

آوری های جمعگرفته درصد رطوبت و میزان خاکستر زباله

و   رطوبت  مقدار  نتایج،  اساس  بر  و  محاسبه گردید  شده 

محدوده   در  ترتیب  به  خاکستر  و    67- 79درصد  درصد 

نمونه درصد   40درصد بود. نتایج تجزیه عنصری    18-9

را مشخص  نیتروژن و گوگرد  اکسیژن،  کربن، هیدروژن، 

به دست    S2N18O57H33Cو از روی آن فرمول تجربی  نمود  

رابطه   طبق  پسماند  1آمد.  این  حرارتی  ارزش   ،kj/kg 

میاست.   42/20012 نشان  انرژی  مقدار  که  این  دهد 

می فرآیندهای  پسماند  در  سوخت  منبع  عنوان  به  تواند 

سازی به تبدیل پسماند به انرژی مانند سوزاندن یا گازی

فرآوری مناسب   به شرط آنکه پیش  کار گرفته شود، البته

کنترل آلایندهو  کاهش  برای  لازم  شود.  های  انجام  ها 

همچنین، محتوای نسبتاً بالای اکسیژن در فرمول تجربی 

پذیر است  تخریب دهنده وجود رطوبت و مواد زیستنشان

تواند بازده انرژی خالص را کاهش دهد، مگر اینکه  که می

یا پیش در کل،   .فرآوری شودپسماند به درستی خشک 

نشان   آمده  دست  به  حرارتی  ارزش  و  تجربی  فرمول 

دهد که پسماند جامد شهری منطقه دارای بخش قابل  می

مناسب   انرژی  پتانسیل  با  اشتعال  قابل  مواد  از  توجهی 

است، اما وجود رطوبت و برخی ترکیبات دیگر ممکن است  

 Panahandeh)  بر خصوصیات احتراق آن تأثیرگذار باشد 

2018 et al.,).  ( 2016 ,.جباری و همکارانet alJabari  )

 مخلوط با پسماند   یزباله شهر یارزش حرارت زانیم

تاس  یخروج مورد زباله    پردازش  ساتیاز  را  قزوین  شهر 

  ی ارزش حرارت   زانیمارزیابی قرار دادند. نتایج نشان داد  

  Mj/Kg  133/6 معادل  ن یپسماند مخلوط شهر قزو  نییپا

و درصد   % 3/50رطوبت معادل  زانیم نیهمچن  باشد،یم

درصد    9/27و   1/30  بی خاکستر و مواد قابل احتراق به ترت

 سات یاز تاس  یپسماند خروج  یرارتح محاسبه شد. ارزش  

ن  زان یم  د،یگرد  برآورد  Mj/Kg  8/11 معادل  زیپردازش 

،  46/49  بیبه ترت  زیخاکستر، مواد قابل احتراق و رطوبت ن

. بر اساس نتایج  شد  یریگاندازه   درصد  89/20و    25/42

می مشاهده  شهر   گرددحاصله  در  پلاستیک  درصد  که 

آستانه )ایستگاه کشل( بیشتر از روستاهای مورد بررسی 

بوده است. ضمنا در هر چهار مکان مورد بررسی میزان 

پلاستیک در فصل تابستان بیشتر از پاییز بوده که احتمالا  

نطقه و مصرف بیشتر پلاستیک به دلیل توریستی بودن م

باشد )جدول  در این فصل توسط گردشگران و ساکنین می

-(. بررسی نسبت کاغذ و مقوا به کل پسماند نشان می 3

از د بیشتر  مقوا  و  کاغذ  میزان  آستانه  شهر  در  که  هد 

اماکن تخلیه مورد   بود. در تمام  روستاهای مورد بررسی 

بیشتر از تابستان   بررسی میزان کاغذ و مقوا در فصل پاییز

می آن  دلیل  که  گردید  بیشتر  مشاهده  استفاده  تواند 

آموزان و دانشجویان در فصل تحصیل باشد. بررسی  دانش

ها در شهر آستانه  مقدار فلزات مقدار بالا و قابل توجه آن

دهد. مشاهده گردید که در فصل  را در تابستان نشان می

بیشت پاییز  به  نسبت  فلزات  درصد  که تابستان  بود  ر 

های فلزی و  تواند به دلیل استفاده زیاد از انواع قوطیمی

کنسرو در فصل تابستان توسط گردشگران و سکنه شهر  

در تمام    زییدر تابستان نسبت به پانیز    شهیمقدار ش باشد.

بررس  هایمحل دل  شتریب  یمورد  احتمالا  که  آن    ل یبود 

 است. گردشگری فصل در هااز نوشابه شتریاستفاده ب

 

 
 کلبسیلا  -های اشرشیاکلی و گروه انتروباکتربرای باکتری IMViCتست الگوهای  -2جدول  

Table 2. IMViC Test patterns for Escherichia coli and Enterobacter-Klebsiella group bacteria 

Citrate Voges-Proskauer Methyl red Indole Test 

- - + + Escherichia coli 

+ + - - Enterobacter-Klebsiella 
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اجزای پسماند جامد شهر آستانه اشرفیه در روستاهای نازکسرا، امیرکیاسر و کیسم در دو فصل تابستان و پاییز  -3جدول   

Table 3. Solid waste components of Astaneh Ashrafiyeh city in the villages of Nazok Sara, Amirkiaser and 

Kisom in the two seasons of summer and autumn 

Sample Season Plastic 
Paper and 

Cardboard 
Metal Glass Perishable Fabric Rubber 

Wood and 

Agricultural 

and Garden 

Waste 

Moisture  
Ash  

 

Amirkiasar Autumn 7.78 7.22 0.94 1.32 62.46 1.74 8.91 10.22 75 17 

Amirkiasar Summer 8.23 7.03 0.98 1.69 62.75 1.52 9.12 8.61 67 18 

Kisom Autumn 8.37 7.12 0.95 1.12 61.57 3.50 7.41 9.96 74 12 

Kisom Summer 8.57 7.98 1.03 1.38 64.92 2.71 7.33 6.08 78 16 

Kashal  Autumn 8.60 7.30 0.51 1.04 66.22 3.10 6.23 7.00 74 11 

Kashal Summer 9.35 7.14 1.20 1.21 69.51 3.12 4.85 3.62 68 9 

Nazoksara Autumn 7.79 6.86 0.85 1.35 63.59 2.10 7.45 10.01 75 14 

Nazoksara Summer 8.07 6.93 0.93 1.40 64.31 2.35 8.32 7.87 79 14 

 

  ، شوری و غلظت سدیم و پتاسیم خاکpH وضعیت

و    0-30های مختلف در دو عمق  گیری ویژگی نتایج اندازه

اندازهسانتی  60-30 پارامترهای  داد،  نشان  گیری متری 

(.  4)جدول    (p > 0.05)   داری نداشتندشده تفاوت معنی

و   شوری  محلخاک  pHمقایسه  دفن  های  و  های  زباله 

طبقه با  آنها  پذیرفت  اطراف  صورت  استاندارد  بندی 

مقایسه (.  Hazelton & Murphy, 2007( ) 6و    5ول  ا)جد

pH  ( عمق  خاک  در  مترسانتی  30-60و    0-30دو  ی( 

ایستگاه ترتیب  به  داد  نشان  مختلف  کشل  مناطق  های 

در   امیرکیاسر  و  سرا  نازک  کیسم،  بندی  طبقهآزادسرا، 

  ف،یضع  ییایقل  متوسط،  -یقو  ییایقل  رده  در  خاکواکنش  

قرار گرفتند. بررسی نتایج    فیضع  یی ای قل  و  فیضع  یی ایقل

عمق در  بالادست  و  دست  پائین  تخلیه،  های  مناطق 

در    pHمختلف نشان داد که علیرغم وجود تفاوت مقدار  

رده واکنش خاک  ،  برداری یک محل دفن زبالهنقاط نمونه

خاک    یخاک جز خصوصیات پایا  pHیکسان بود.  ها  در آن

خصوصیات بافری خاک به دلیل باشد و تغییرات آن بهمی

های دفن زباله  خاک در محل  pH.  شودسختی انجام می

(  75/8به ویژه کشل آزادسرا به محدوده قلیایی قوی )تا  

نشان که  است  شیمیایی  رسیده  شدید  تغییرات  دهنده 

خاک و احتمالاً تجمع ترکیبات بازی ناشی از تجزیه مواد 

می تغییرات  این  است.  را  تواند  زباله  خاک  حاصلخیزی 

کاهش داده و برای کشت محصولات حساس محدودیت  

نتایج    .(Borhannuddin Bhuyan et al., 2019)  ایجاد کند 

 Tripathy et)  و همکاران  تریپاتی  این مطالعه با نتایج مطالعه

., 2014al)  پور شیجانی و همکاران  و صادقی(Sadeghi Poor 

2021et al., Sheijany )    که عدم تغییراتpH  های  در محل

مطابقت    ،دفن زباله سراوان و کلکته هند را گزارش کرده بودند

نیز گزارش   ( Yeilagi et al., 2021یلگی و همکاران )  دارد.

در خاک در معرض شیرابه محل دفن زباله    pHکردند میزان  

  ( تفاوتی با خاک شاهد نداشت. غربیشهر میاندوآب )آذربایجان  

علیرغم وجود تفاوت در  داد  مطالعات سایر محققین نیز نشان  

pH  تفاوت    ،های دفن زباله و اطراف آنخاک نقاط مختلف محل

)معنی است  نبوده  مشاهده  عدم    (.Islam et al., 2024دار 

از خاک می  pHدار در  تغییرات معنی تواند به دلایل مختلف 

بافری آن باشدجمله ویژگی که   های ذاتی خاک نظیر حالت 

با ورود شیرابه  برابر  نتایج    .متغیر گردد  pHباعث مقاومت در 

الکتریکی آزادسرا   هدایت  کشل  نازکمناطق  کیسم  سرا،   و 

-تخلیه و در محل پاییندهنده افزایش این عامل در محل  نشان

متری است که   50  ، و50،  200به ترتیب    دست آن تا فاصله 

 30-60و    0-30این افزایش در هر دو عمق مورد بررسی یعنی

میسانتی مشاهده  استاندارد،    ،شود متر  با  مطابق  تاثیر  ولی 

اما    (.6و    5ول  ا )جد شوری ناچیز و قابل صرف نظر کردن است

الکتریکی در خاک محل    کلاس  امیرکیاسردر منطقه   هدایت 

ای  به گونهمتر    100و    50به فاصله  آن  دستپایینتخلیه و در  

می قرار  تاثیر  تحت  حساس  گیاهان  عملکرد  که  .  گیرداست 

قلیایی   pHمحققین بیان کردند شیرابه به طور معمول دارای  

است و وجود مقدار بالایی آمونیوم و کلسیم و منیزیم موجب  

مطالعه    (.Salem et al., 2008خاک می شود )  pHافزایش  

در محل دفن    (Tripathy et al., 2014)تریپاتی و همکاران  

محل  زباله در  خاک  الکتریکی  هدایت  داد،  نشان  کلکته  های 

 دست بالاتر از شاهد بود.  های پائینتخلیه و ایستگاه
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 ( متریسانت 30-60و  متریسانت 0-30عناصر در دو عمق مختلف ) و  pH ،EC ریمقاد نیانگیم -4جدول 
Table 4. Average values of pH, EC and elements at two different depths (0-30 cm and 30-60 cm) 

pH EC Na 

 (1-mg L ) 
K 

 (1-L mg ) 
Ca 

(%) 
Mg 

 (%) 
Depth/ 

Parameters 

8.3 0.755 57.45 47.91 3.97 0.85 0-30 cm 
8.2 0.735 56.16 35.41 4.05 0.83 30-60 cm 

 
 Borhannuddin Bhuyan et al., 2019; Hazelton)برداری متری( نقاط نمونهسانتی 0-30خاک )  ECو  pHمقایسه  -5جدول 

& Murphy, 2007) 
Table 5. Comparison of soil pH and EC (0-30 cm) of sampling points (Borhannuddin Bhuyan et al., 2019; Hazelton & 

Murphy, 2007) 

 

صادقی همکارانهمچنین  و  شیجانی   Sadeghi Poor) پور 

., 2021et alSheijany مطالعه طی  روی  (  بر  که  ای 

خصوصیات خاک محل دفن سراوان داشتند گزارش کردند که  

بالادست محل دفن زباله  میانگین مقدار هدایت الکتریکی در  

دست بیشتر بود. ییلاقی و همکاران  داری از پائین به طور معنی

(Yeilagi et al., 2021  میزان )EC    خاک در معرض شیرابه

نقطه محل تخلیه زباله شهر میاندوآب را به ترتیب   4و شاهد در  

دسی زیمنس/متر گزارش    65/1-8/2و    4/3-98/5در محدوده  

  ی بالا   مقادیروجود    لیاحتمالاً به دلفزایش  کردند. دلیل این ا

کل مواد جامد محلول در خود    نیها و همچنونی ها و آنونیکات

نتایج مطالعه هدایت    .(Yeilagi et al., 2021)  است  رابهیش

حداکثر  الکتریکی خاک محل دفن زباله آچان هند نشان داد  

(، پس از آن در داخل  m dS-1   04/3در مرکز )  EC  نیانگیم

(01/2   1-m dS( خارج ،)1  86/0-m dS  و حداقل در ) شاهد  

(40/0  1-m dS.ثبت شد )  بر اساس نتایج، غلظت فلزات سدیم

برداری محل دفن زباله کشل آزادسرا  نقاط نمونه و پتاسیم در

مورد  عمق  دو  هر  در  پسماند،  تخلیه  محل  در  داد که  نشان 

نقاط   و  بالادست  شاهد  ایستگاه  از  فلزات  این  مقدار  بررسی 

Soil EC class EC 

(dS m-1) 
Soil pH class pH Locations/ Parameters 

Salinity effects are negligible 0.65 Slightly alkaline 7.85 Kisom disposal site  
Salinity effects are negligible 0.63 Slightly alkaline 7.84 Downstream of Kisom (50a)  
Salinity effects are negligible 0.65 Slightly alkaline 7.80 Downstream of Kisom (50b)  

Salinity effects are negligible 0.59 Slightly alkaline 7.75 Upstream of Kisom (-50)  

Salinity effects are negligible 0.63 Slightly alkaline 7.72 Average 

Salinity effects are negligible 0.7 Moderately alkaline 8.37 Kashal Azadsara disposal site  

Salinity effects are negligible 0.26 Strongly alkaline 8.75 Downstream of Kashal Azadsara (50a)  

Salinity effects are negligible 0.75 Strongly alkaline 8.54 Downstream of Kashal Azadsara (100a)  

Salinity effects are negligible 0.72 Moderately alkaline 8.42 Downstream of Kashal Azadsara (200a)  

Salinity effects are negligible 0.55 Strongly alkaline 8.60 Downstream of Kashal Azadsara (50b)  

Salinity effects are negligible 0.66 Strongly alkaline 8.58 Downstream of Kashal Azadsara (100b)  

Salinity effects are negligible 0.89 Strongly alkaline 8.51 Downstream of Kashal Azadsara (200b)  

Salinity effects are negligible 0.47 Strongly alkaline 8.75 Upstream of Kashal Azadsara (-50)  

Salinity effects are negligible 0.62 Strongly alkaline 8.54 Average 

Salinity effects are negligible 0.65 Slightly alkaline 7.85 Nazoksara disposal site  

Salinity effects are negligible 0.68 Slightly alkaline 7.84 Downstream of Nazoksara (50a)  

Salinity effects are negligible 0.59 Slightly alkaline 7.80 Downstream of Nazoksara (50b)  

Salinity effects are negligible 0.54 Slightly alkaline 7.75 Upstream of Nazoksara (-50)  

Salinity effects are negligible 0.61 Slightly alkaline 7.86 Average 

Salinity effects are negligible 1.87 Slightly alkaline 7.83 Amirkiasar disposal site  

Yields of very sensitive crops 

may be restricted 

3.16 Slightly alkaline 7.81 Downstream of Amirkiasar (50a)  

Yields of very sensitive crops 

may be restricted 

2.87 Slightly alkaline 7.80 Downstream of Amirkiasar (100a)  

Salinity effects are negligible 0.49 Slightly alkaline 7.69 Downstream of Amirkiasar (50b)  

Salinity effects are negligible 0.61 Slightly alkaline 7.67 Downstream of Amirkiasar (100b)  

Salinity effects are negligible 0.6 Slightly alkaline 7.66 Upstream of Amirkiasar (-50)  

Salinity effects are negligible 0.56 Slightly alkaline 7.61 Upstream of Amirkiasar (-100)  

Salinity effects are negligible 1.45 Slightly alkaline 7.72 Average 
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-های دفن زباله کیسم و نازکدست بیشتر است. در محلپایین

در محل تخلیه و ایستگاه    و پتاسیم سرا، غلظت فلزات سدیم

هر دو عمق مورد بررسی بالاتر از ایستگاه شاهد    دست درپایین

بود. در محل تخلیه امیرکیاسر، غلظت فلزات سدیم و پتاسیم  

متر در هر    a  100و    a50دست  در محل تخلیه و ایستگاه پایین

دو عمق مورد بررسی بالاتر از مقدار این فلزات در ایستگاه شاهد  

( جهت   bو    aبود  بیانگر  شکل  نمودر  مختلف  برداری  نههای 

)شکل   کردند  1است(  گزارش  محققین  خصوص  این  در   .)

-شیرابه محل دفن زباله عموما دارای غلظت بالایی از کاتیون

(.  Emadi Baladehi, 2024هایی نظیر سدیم و پتاسیم است )

( گزارش دادند  Akinbile et al., 2012آکینبیل و همکاران )

دفن در خاک محل  تبادلی  پتاسیم  و  در  زباله    غلظت سدیم 

بسیار بیشتر    هیجریدر ن  یاوندو، واقع در بخش جنوب غرب   التیا

از محل دفن غلظت این   از سایر نقاط بود و با فاصله گرفتن 

(  Islam et al., 2024عناصر کاهش یافت. ایسلام و همکاران )

 تیفیمحل دفن زباله آچان بر ک  رابهیشپژوهشی در زمینه تاثیر  

را انجام دادند. بر اساس نتایج ایشان میانگین    ایمالیخاک در ه

سترس در خاک در مرکز محل دفن زباله،  غلظت پتاسیم قابل د

داخل محل دفن زباله، خارج از محل دفن زباله و خاک شاهد  

گرم بر  میلی  16/116و    85/225،  35/242،  71/265به ترتیب  

 کیلوگرم بود. 

 

 Borhannuddin Bhuyan et al., 2019; Hazelton)برداری متری( نقاط نمونهسانتی 60-30خاک )  ECو  pHمقایسه  -6جدول 

& Murphy, 2007) 

Table 6. Comparison of soil pH and EC (30-60 cm) of sampling points (Borhannuddin Bhuyan et al., 2019; 

Hazelton & Murphy, 2007) 

Soil EC class EC 

(dS m-1) 
Soil pH class pH Locations/ Parameters 

Salinity effects are negligible 0.65 Moderately alkaline 8 Kisom disposal site  
Salinity effects are negligible 0.60 Slightly alkaline 7.87 Downstream of Kisom (50a)  
Salinity effects are negligible 0.64 Slightly alkaline 7.71 Downstream of Kisom (50b)  

Salinity effects are negligible 0.56 Slightly alkaline 7.77 Upstream of Kisom (-50)  

Salinity effects are negligible 0.61 Slightly alkaline 7.78 Average 

Salinity effects are negligible 0.67 Moderately alkaline 8.18 Kashal Azadsara disposal site  

Salinity effects are negligible 0.27 Moderately alkaline 8.25 Downstream of Kashal Azadsara (50a)  

Salinity effects are negligible 0.41 Strongly alkaline 8.54 Downstream of Kashal Azadsara (100a)  

Salinity effects are negligible 0.61 Moderately alkaline 8.46 Downstream of Kashal Azadsara (200a)  

Salinity effects are negligible 0.42 Strongly alkaline 8.65 Downstream of Kashal Azadsara (50b)  

Salinity effects are negligible 0.89 Moderately alkaline 8.4 Downstream of Kashal Azadsara 

(100b)  

Salinity effects are negligible 0.69 Strongly alkaline 8.50 Downstream of Kashal Azadsara 

(200b)  

Salinity effects are negligible 0.43 Strongly alkaline 8.68 Upstream of Kashal Azadsara (-50)  

Salinity effects are negligible 0.54 Moderately alkaline 8.46 Average 

Salinity effects are negligible 0.72 Slightly alkaline 7.6 Nazoksara disposal site  

Salinity effects are negligible 0.72 Slightly alkaline 7.83 Downstream of Nazoksara (50a)  

Salinity effects are negligible 0.65 Slightly alkaline 7.85 Downstream of Nazoksara (50b)  

Salinity effects are negligible 0.63 Slightly alkaline 7.86 Upstream of Nazoksara (-50)  

Salinity effects are negligible 0.68 Slightly alkaline 7.79 Average 

Yields of very sensitive crops 

may be restricted 

2.47 Slightly alkaline 7.68 Amirkiasar disposal site  

Yields of very sensitive crops 

may be restricted 

2.47 Slightly alkaline 7.83 Downstream of Amirkiasar (50a)  

Yields of very sensitive crops 

may be restricted 

2.24 Moderately alkaline 7.91 Downstream of Amirkiasar (100a)  

Salinity effects are negligible 0.51 Slightly alkaline 7.63 Downstream of Amirkiasar (50b)  

Salinity effects are negligible 0.47 Slightly alkaline 7.66 Downstream of Amirkiasar (100b)  

Salinity effects are negligible 0.56 Slightly alkaline 7.79 Upstream of Amirkiasar (-50)  

Salinity effects are negligible 0.53 Slightly alkaline 7.78 Upstream of Amirkiasar (-100)  

Salinity effects are negligible 1.32 Slightly alkaline 7.75 Average 
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  .dسرا و نازک .cکیسم،  .bکشل آزادسرا، . aهای دفن زباله حل م برداریغلظت سدیم و پتاسیم محلول خاک در نقاط نمونه -1شکل 

 امیرکیاسر
Figure 2. The Concentration of sodium and potassium in soil solution at sampling points of landfill solutions:  

a. Kashal Azadsara, b. Kisom, c. Nazoksara, and d. Amirkiasar 
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 نتایج آنالیز میکروبی خاک 
تخل   یکروبیم  یبررس محل  آزادسرا،   هیخاک  کشل  در 

با شاهد صورت گرفت که   سهیو نازکسرا در مقا  اسریرکیام

نتا محل  جیبراساس  خاک  در  به    هیتخل  های حاصله، 

سطح خاک  (  مترییسانت   0-30)   یخصوص 

و لیتشک  ،لوسیباسمخمر،    ،کروکوکسیم اسپور  دهنده 

گرد  فرمیکل مطالعات  (.  7)جدول    دی مشاهده 

- 0دهد که خاک سطحی )میمیکروبیولوژی خاک نشان  

و  سانتی  30 بیشتر  آلی  مواد  بودن  دارا  دلیل  به  متر( 

از  بالاتری  تراکم  و  تنوع  میزبان  کافی،  اکسیژن 

باسیلوس   هامیکروارگانیسم جمله  اسپورساز، از  های 

است  ها  ها، میکروکوکس، مخمرها و کلیفرماکتینومیست 

(Akhavan Sepahi & Farahani, 2014  این .)ها با  یافته

ها را در خاک  که حضور گسترده این گروه 7نتایج جدول 

نشان میسطحی محل تخلیه  داردهای    .دهد، همخوانی 

متر، کاهش اکسیژن باعث افزایش  سانتی  60- 30در عمق  

باکتری بیجمعیت  و  های  کلستریدیوم  مانند  هوازی 

شود که توانایی بقاء در شرایط های اسپورساز میباسیلوس

 .(Akhavan Sepahi & Farahani, 2014ت را دارند )سخ

های اسپورساز به دلیل تولید اسپور، در شرایط باسیلوس

های آلوده مقاومت بالایی دارند  نامساعد محیطی و خاک

دهنده فعالیت میکروبی بالا و تجزیه  ها نشانو حضور آن

است آلی  تجزیه  اکتینومیست   .مواد  در  کلیدی  نقش  ها 

یچیده و حفظ سلامت خاک دارند و حضورشان مواد آلی پ 

نمونه  همه  ) در  است  طبیعی   & Akhavan Sepahiها 

Farahani, 2014).   آلودگی  کلیفرم شاخص  عنوان  به  ها 

در خاک سطحی محل تخلیه میکروبی، حضورشان  های 

از فاضلاب باشد که ممکن  می تواند نشانه آلودگی ناشی 

ایجاد   بهداشتی  خطرات  و  کلست.  کند است  ریدیوم 

هوازی در شرایط کم اکسیژن عمق خاک های بیباکتری

دهنده وجود مواد آلی قابل تخمیر   کنند و نشانفعالیت می

ورود مواد آلی   .(Jalili & Sadeghzadeh, 2019هستند )

های تخلیه باعث افزایش جمعیت  و فاضلاب به خاک محل

جامعه میکروارگانیسم ترکیب  در  تغییر  و  خاص  های 

تواند منجر به آلودگی میکروبی  شود که میوبی میمیکر

زا به محیط زیست خاک و انتقال احتمالی عوامل بیماری

محل صحیح  مدیریت  مستمر شود.  پایش  و  تخلیه  های 

زیست  خطرات  کاهش  برای  خاک  و  میکروبی  محیطی 

 ,Akhavan Sepahi & Farahaniبهداشتی ضروری است )

2014). 

 

 های خاک های میکروبی نمونهنتایج تست -7جدول 
Table 7. Results of microbial tests of soil samples 

Results Depth (cm) Location 
Bacillus spore forming 

+Actinomycetes+Micrococcus+yeasts 
0-30 Kashal disposal site 

Actinomycetes +some coliform 0-30 Upstream of  Kashal  

Most anaerobic especially Clostridium+Bacillus 30-60 Kashal disposal site 

Actinomycetes +some coliform 30-60 Upstream of  Kashal  

Most coliform+Actinomycetes+Micrococcus+yeasts 0-30 Amirkiasar disposal site 

Actinomycetes +some coliform 0-30 Upstream of  Amirkiasar  

Anaerobic bacteria+Bacillus spore forming 30-60 Amirkiasar disposal site 

Actinomycetes+Bacillus 30-60 Upstream of  Amirkiasar  

Most Bacillus spore forming+yeasts 0-30 Nazoksara disposal site 

Actinomycetes +some coliform 0-30 Upstream of  Nazoksara  

Most anaerobic especially Clostridium 30-60 Nazoksara disposal site 

Actinomycetes+Bacillus 30-60 Upstream of  Nazoksara  

 

 کلی ی  ریگجهینت

پارامترهایی نظیر   و    pH  ،ECدر خصوص کیفیت خاک، 

سدیم عمق    و فلزات  دو  در    30-60و    0-30پتاسیم 

اندازهسانتی خاک  داد،  متری  نشان  نتایج  شد.  گیری 

جز اجزای زباله  ءبیشترین  را  روستایی  و  شهری  های 

دهد و پس  درصد( تشکیل می 57/61-51/69فسادپذیر )

در   آن  باغی از  و  کشاورزی  ضایعات    ،لاستیک  ،روستاها 

می مقوا  و  ضایعات  پلاستیک  درصد  البته  که  باشد 

به روستا کمتر  باغی در شهر آستانه نسبت  کشاورزی و 

بود. همچنین مقایسه مقادیر پلاستیک، شیشه، فلز و پت  

در فصل تابستان و پاییز نشان داد که نسبت این اجزا به  

بیش تابستان  در  زباله  آن  کل  دلیل  احتمالا  که  بوده  تر 
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یکبار   ظروف  از  زیاد  استفاده  و  منطقه  بودن  توریستی 

محلی   ساکنین  و  گردشگران  توسط  قوطی  و  مصرف 

. در این خصوص تفکیک اجزای قابل بازیافت و  باشدمی

پسماند   منظور کاهش حجم  به  بازیافت  مراکز  به  انتقال 

ات شود. در مورد خصوصیورودی به محل دفن توصیه می

آزادسرا   کشل  قدیمی  تخلیه  محل  در  خاک،   pHکیفی 

البته دلیل آن  تغییرات زیادی نسبت به شاهد ندارد که 

قدیمی بودن محل تخلیه است، زیرا محل تخلیه فعلی به 

امکان   و  بود  زباله  از  انباشته  متر  چندین  ارتفاع 

دست محل  از خاک وجود نداشت، اما پایینبرداری  نمونه 

جدید   گروه    pHتخلیه  در  و  بوده  زیاد  های  خاکخاک 

دسته قوی  میقلیایی  اماکن  بندی  سایر  خاک  اما  شود. 

قلیایی   جزء  کیسم  و  امیرکیاسر  نازکسرا،  شامل  تخلیه 

طبقه میضعیف  تمام  .  شوندبندی  در  الکتریکی  هدایت 

دست تحت تاثیر    اماکن تخلیه و در برخی موارد تا پایین

متر  سانتی30-60ی تا عمق  تخلیه زباله بوده که تاثیر گاه 

پایین نظیر  مناطق  برخی  دست    نیز مشاهده گردید. در 

ای است بندی خاک به گونهمحل تخلیه امیرکیاسر درجه

می قرار  تاثیر  تحت  حساس  گیاهان  عملکرد  گیرد.  که 

تخلیه  اماکن  اکثر  در  پتاسیم  و  سدیم  عناصر  همچنین 

که بودند  بیشتر  بالادست  شاهد  به  نسبت  این    موردنظر 

پایین دست متر    100و    50تاثیر در بعضی موارد تا فواصل  

های تخلیه آن بالاتر از شاهد بود، اگرچه در برخی محل

مقدار آن در شاهد نیز از حد آستانه پیشنهادی برای خاک  

نتایج دفن غیراصولی زباله در   بر اساس فراتر مشاهده شد.

خاک شده   EC و pH مناطق مورد مطالعه موجب افزایش

می  تغییرات  این  که  حاصلخیزی است  کاهش  به  تواند 

خاک، محدودیت رشد گیاهان حساس و آلودگی محیط  

زیست منجر شود. مدیریت یکپارچه پسماند، اصلاح خاک  

جمله  از  خاک  شیمیایی  پارامترهای  مستمر  پایش  و 

اقدامات ضروری برای حفظ سلامت خاک و محیط زیست  

منطقه   این  مطالعاستدر  خصوص .  در  بیشتر  ات 

مواد    کاربرد  نظیرهای قلیایی  خاک  pHراهکارهای کاهش  

 برای استفاده از گیاهان شورپسند  و  اسیدی مانند گوگرد  

 و  pH  دقیق  پایش   شود.پیشنهاد میخاک   EC کاهش

EC پایینخاک در محل مناطق  و  زباله  دست های دفن 

 .برای پیشگیری از گسترش آلودگی ضروری است
 

 تعارض منافع نویسندگان 
مقاله   این  تضاد    میدارند  اعلام نویسندگان  هیچگونه  که 

منافعی در خصوص نگارش و انتشار مطالب و نتایج این  

 پژوهش ندارند 

 

 و قدردانی  تشکر
باشد که توسط  این مقاله مستخرج از طرح تحقیقاتی می 

تامین مالی  اداره کل حفاظت محیط زیست استان گیلان 

.و حمایت شده است
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